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glio,  etc.;  in-8,  20  p.,  pi.  Pisa,  1845. 
P.,  C.  Y.  S.  —  Sulle  belemnite  d'Enlratico;  in-8,  23   p.,  pi. 

Bergamo,  1846. 
Leop.  Pilla.  —  Descrizione  dei  caralleri  del  terreno  Etrurio ; 

in-8,  31  p.,  pi.  Pisa,  1846. 

G.  Meneghini.  —  Rapporto  scienlifico  sul  combustibile  fossile 
di  Raveo  in  Carnia;  in-8,  29  p.  Padova,  1846. 

Ant.  Villa.  —  Degli  insetli  carnivori  adoperati  a  diatruggore 
lespecie  dannose  all'  agricultura:  in-8,  36  p.,  lig.  col.  Milano, 

1845. 
Id.  —  Rivista  analitica   delle  obiezioni   pubblicale   dai   Sign. 

Bassi  e  Bellani  sulle  memorie  intorno  gli  insetti  carnivori ; 

in-8,  23  p.  Milano,  1846. 
G.  Stabile.  —  Intorno  ad  un  articolo  di  Carlo  Bassi  sugli  in- 
setti carnivori  ;  in-8,  7  p.  Milano,  1846. 
Agosto  Bassi.  —  4^  Sulla  coltura  dei  celsi. 

2^  Migliore  metodo  di  fare   e  conservare   lungamente   i 

vini. 
3^  Dei  contagi  in  generale  specialmente  di  quelli  che  affli- 

gono  I'umana  specie;  in-8,  57  p.  Lodi,  18i4. 
V.  Antinori. —  Suirarchivio  meteorologico  centrale  italiano ; 

in  8    16  p.  1844. 
V.  Barelli.  —  Sulla  necessita  della   istituzione   delle  scuole 

speciali  di  mineralogia  e  mineralurgia  in  Italia;  in-8, 15 p. 

Firenze,  1841. 
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GoETflB.  —  Zur  Morphologie.  Die  Metamorphose  der  Pflanzen; 
in-8,  128  p.  1817.  —  Zur  Natui'wissenschaft ,  uberhaupt, 
32  p. 

Id.  —  Zur  Kenntniss  der  bcemischen  Gebirge ;  in-8,  30  p. 
1817. 

F.-G.  Wallroth.  —  Orobanches   generis.    Francofurti  ad  M. 

1825 ;  in-8,  80  p. 
Ph.  Barker  Webb.  —  Iter  Hispaniense  or  a  Synopsi's  of  Plants 

collected  in  the  Southern  provinces  of  Spain  and  in  Portugal; 

in-8,  80  p.  Paris,  1838. 
Bulletin  botanique.  — Mars-mai  1830;  ianvier-fivrier   1832. 

Organisation  des  tubercules  du  sol.  tuberosum.  —  Culture 

du  roOrier  en  prairie,  etc. 
X.  Wydler.  —  Notice  sur  quelaues  Orchid^es  devenus  acciden- 

tenement  triandres  ;  6  p.,  pi.  Geneve,  1832. 
Id.  —  Notice  concerning  M'  Drummond'^  collections ,    made 

in  (he  southern  and  western  parts  of  the  United-States;  8®, 

11  p.  1832. 
Botanical  Society  of  Edinburgh.  —First  annual  Report.  1836- 

1837;  iii.8,  Mp. 
Shuttleworth.  —  Nouvelles  observations  sur  la  mati^re  colo- 

rante  de  laneige  rouge;  in-8.  24  p.,  pi.  Geneve,  1840. 
AUgemeine  botanische  Zeitung.  —  N^*  5-8. 1838.  60  p.  in-12. 
J.-F.  DRtGE.  —  Catalog  sud-afrikanischer  getrockneter  Pflan- 
zen. Hamburg,  1840. 
Sauvanau.  —  Recherches  analytiques  sur  la  composition  des 

terres  v^^tales  des  d^partements   du   Rh6ne  et  de  I'Ain ; 

in-8,  60  p.  Lyon,  1845. 
J.  Gay.  —  Holostei,  caryophyllearum  alsinearuro  generis  mo- 

nographia;  in-8,  24  p.,  pi.  Parisiis,  1845. 
C.  DES  MoDLiNS.  —  1^  Etat  de  la  v^g^tation  sur  le  Pic  du  midi 

de  Bifforre,  au  17  octobre  1840 ;  in-8,  112  p. 
2<>  Note  sur  le  Sisymbrium  bursifolium  de  Lapeyrouse ; 

in-8,  24  p.  Bordeaux,  1843. 
Albin  Gras.  —  Statistique  botanique  du  d^partement  de  I'ls^re, 

ou  guide  du  botaniste  dans   ce  d^partement;  in-8, 192  p. 

1844. 

A.  DE  LA  Rive.  —  Notice  sur  la  vie  et  les  ouvrages  de  A.-P. 

Candolle;  1844.  in-8,  148  p. 
R.-J.  Shuttlewort.  —  Botanical  Excursion  to  the  Alps  of  the 

Valais,  in  August  1835;  in-8,  75  p. 
J.-G.  Trog.  —  Verzeichniss  schweizerischer  Schwaemme;  in-8, 

76  p. 
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J.  GRi£BERG.  —  Degli  ullimi  progress!  riella  geografia;  l^'  sei- 

tembre  1840,  in-8,  44  pp.  Milano,  1841;— 2^  settembre  1841, 

in-8,  58  p. 
Acradetnia  di  Padovia.—  Beiazioni  delle  memorie ;  in-8, 150  p. 

1840-42. 
Ant.  Piazza.  —  Breve    ragguaglio  delle  collezioni   sacre  alle 

glorie  patrie,  ed  alle  belle  arli  di  Padova ;  in-8,  l!29  p.,  1842. 
C.L.  Bonaparte.  —  Osservazioni  sullo  stato  della  zoologia  in 

Europa  in  quanto  ai  vertebrali  nelPanno  1840-1841  ;  in-8, 

51  p.  Firenze,  1842. 
Accademia  Valdamese  del  Poggio.  —  Memorie  scientifiche ;  8«, 

100  p. 
II. -B.  Geinitz.  —  1»Ueber  einigePelrefaktedes  Zechsleins  und 

Muschelkalkes;  in-8,  5  p.  1842. 
2«  Ueber  Graptolilhen  ;  in-8,  5  p.,  pi.  1842. 

C.  DES  XfouLiNS.  —  Revision  de  quelques  espices  de  Pleuro- 

lomes;  iri-8,  80  p.  Bordeaux,  1842. 
d'OMALius  d'Halloy.  —  Coup  d'oeil  sur  la  g^ologie  de  la  Belgi- 

que  ;  in-8,  132  p.,  carl.  Bruxelles,  1842. 
Em.  Repetti.  —  Pieve-Santo-Slefano  nella  valle  superiore  del 

Terere  ;  in-8,  13  p. 
GiROL.  GuiDONi.  —  Sul  cinabro  o  mercurio  solfurato  di  Ripa  nel 

vicarialo  di  Pielrasanla  in  Toscana  ;  in-8, 16  p. 
Val-Cati'LLO.  —  1«  Reclami  ed  osservazioni  concernenli  lageo- 

gnosia  delle  Alpi  venete ;  in-8, 21  p.  Padova,  1842. 

2^  Catalogo  delle  specie  organiche  fossili  recolte  nolle  Alpi 

venele;  in-8,  31  p.  Padova,  1842. 
3<^  Noia  sopra  alcuni  fatli  allincnti  alia  geognosia  delle  Alpi 

venele ;  in-8,  13  p. 
4"Notaid.;  in-8,  8  p. 
Acn.  DE  ZiGNO.  —  Sulla  giacilura  dei  terreni  di  sedimento  del 

Trivigiano;  in-8,  16  p.,  pi.  Padova,  ASM, 
P.  Marasghini.  —  Sulle  furmazioni  delle  rocce  del  Vicentino  ; 

in-8,  226  p.,  pi.  Padova,  1824. 
H.  Lecoq.  —  Promenade  en  Ilalie;  in-8,  40  p.  Clermont,  1848. 
Ant.  Villa.   —  Osservazioni  enlomologiche    durante  Teclissc 

del  9  ottobre  18 H  ;  in-8,  6  p.  Milano. 
C.  PoRRO.  —  Dei  modi  di  publicata  adoperati  dai  congressi  ila- 

liani;  in-8,  12  p.  1844. 
S.  Bai  p.  —  1"  Sur  Tacide  de  TEquiselum  fluviatile  el  sur  quel- 
ques acoiiitates;  in -8, 13  p.  Paris. 
2^  Dctormination  baromitrique  do  raltilmlc  de  plusiours 

localil^s  de  Vaud,  Fribourg  el  Valais ;  in-8,  12  p.  1850 
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C.  V.  FisGHER-OosTER.— Ueber  VegeUiltonsgrenzen  uiul  Teinpera- 

tarverhaltnisse  in  den  Alpen;  in  8,  31  p.,  pi.  Bern,  1848. 
Fkrd  Zuppinobr.  —  Ddcouverte  de  la  veritable  cause  de  la 

maladie  de  la  pomme  de  terre^  etc. ;  in-8,  34  p.   Lausanne, 

1841 
DoMAEjBT.  —  Nouveau  recneil  de  fails  et  observations  sur  Ics 

eaux  de  Challes  en  Savoie ;  in -8,  80  p.  Chamb^ry,  1845. 
J.  RoEPER.  — De  floribus  etaffinitatibus  Balsaminaeorum;  in-8, 

70  p,  Basileae,  1830. 
Rapin.  —  Esquisse  de  Thistoire  naturelle  des  Plantaginecs ;  S^'y 

55  p.  Paris,  1827. 
N.-S.  Seringe.  —  1®  Essai  d'une  monographic  des  saules  de  la 

Suisse ;  in-8,  100  p.,  pi.  Berne,  1815. 

^  Bulletin  botanique ;  notices  originales  et  extraits ;  in-8, 

114 p.,  pi.  Genfeve,  1830. 
Aug.  Monnier.  —  Essai  monographique  sur  les  Hieracium  et 

quelques  genres  voisins ;  in-8,  92  p.,  pi.  Nancy,  1829. 
J.  Gay.  —  Obf  ervations  sur  deux  m^moires  de  botanique  pu- 
blic en  lulie  (Crocus,  Safrans);  in-8,  30  p.  1827. 
Id.  —  Verzeichniss  der  Obst-Sorten  in  der  Systematischen  Obst- 

baumschule  im  Koenigl.  Ssechs,  grossen  Garten  bei  Dresden; 

in-S,  124p.,  1819. 
J.-S.  Kecht.  —  Der  verbesserte  praktische  weinbau  in  Garten 

und  Yorzuglich  auf  Weinbergen;    in-8,  66  p.,  pi.  Berlin, 

1823. 

A.  P.  DE  Cawdolle.  —  1®  Essai   6l6mentaire  de  geographic 

botanique;  in-8,  64  p. 
2<»  Projet  d'une  Flore  physico-g^ographique  de  la  valine 

du  L^man  ;  in-8, 16  p.  Genfeve,  1821. 
DE  Chesnel.  —  Histoire  de  la  rose  chez  les  peuples  de  Tan- 

tiquiti.  Esp^ces  cultiv^es,  etc. ;  in-8, 174  p.  Toulouse,  1820. 
L.-A.  Necker.  —   1°  M^moire  sur   la  valine  de  Valorsine  ; 

in-4»,  37  p.,  pi.,  cart.  Genive,  1828. 
2®  Note  sur  un  ichantillon  de  cuivre   hydrosiliceux  ;  4», 

8  p.  Geneve,  1828. 
F.-G.  Redter.  —  Notice  sur  une  nouvelle  esp^ce  d'Inula  trou- 

¥to  aux  environs  de  Geneve;  in-4°,  4  p.,  pi. 
A.  Bou£.  —  M^moire  g^ologique  sur  TAIIemagne ;  4<>,  145  p. 

Paris,  1822. 
Alb.  de  la  Marmora.  —  M^moire  g^ologique  sur  Tile  de  Sar- 

daigne ;  in-4^  48  p.,  carte. 
J. -A.  DE  Luc. — yiimoiTe  sur  plusieurs  espices  de  roches  ipar- 

ses  dans  le  bassin  de  Geneve ;  in-4<',  30  p.  Geneve,  1830. 
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VON  Bdch.  —  Ueber  die  Ursacheii  der  Verbreilung  grosser  Al- 

pengeschiebe  ;  in4°,  !26  p.  1811. 
BoRSON.  —  Note  sur  les  dents  du  grand  Mastodonte,  trouv^es 

en  Pigment,  etc. ;  in-4«,  12  p.,  pi.  1822. 
L.  Ramond.  —  M6moire  sur  P6tat  de  la  v6g6tation  au  sommet 

du  Pic  du  Midi  de  Bagn6res;  in-4o.  94  p.,  1826. 

L.  CoRDiER.  —  Essai  sur  la  temperature  de  rint^rieur  de  la 

terre;  in.4«,  85  p.  1827. 
ZuMSTEiN.  (J.  DE  LA  Pierre).  —  Voyage  sur  le  Mont-Rose  el 

premiere  ascension  de  son  sommet  meridional ;  4^  23  p., 

1819. 
A.  DE  LA  Rive.  —  Recherches  sur  la  cause  de  reieclricitd  vol- 

laique;  in-4«,  174  p.,  pi.  Geneve,  1836. 
Hauy.  —  Sur  les  cymophanes  des  Elats-Unis  ;    in-4«,  32  p. 

Paris,  1847. 
C.  Deville.  —  Rapport  sur  les  observations  faites  aux  An- 
tilles ,  k  Tendriffe  et  aux  ties  du  Cap-Vert ;  in-4o ,  32  p. 

Paris,  1847. 
Delesse.  —  M^moire  sur  la  constitution  min^ralogique  et  chi- 

mique  des  roches  des  Vosges;  gr.  in-8,  20  p.  Besangon  , 

1847. 

J.  Delanoue.  —  G^og^nie  des  minerais  calaminaires  de  zinc, 

plomb  et  fer  en  gites  irr^guliers ;  in-4%  4  p.  1850. 
Leop.  Pilla.  —Notice  biographique,  par  H.  Coqnand;  in-S, 

4  p.  1849. 
Id.  —  Distinzione  del  terrene  etrnrio  tra  piani  secondari  del 

mezzo  giorno  di  Europa ;  in-4^,  107  p.,  pi.  Pisa,  1846. 
Id.  —  Sopra  la  produzione  delle  fiamme  ne'vulcani  e  sopra  le 

conseguenze  che  se  ne  possono  tirare;    in-4^,  28  p.,  pi. 

Lucca,  1844. 
Morlot.  —  Brieftiche  Mittheilungen  an  W.  Haidinger;  in-8, 

4  p.,  1850. 
Id.  —  Ueber  die  geologischen  Verhseltnisse  von  Istrien  mit  Be- 

rucksichtigung  Dalmatiens,  etc. ;  in-4o,  62  p.,  pi.  cart.  Wien, 

1848. 
Id.  — Ueber  erralisches  Diluvium  bei  Pitten  ;  in-4o,  18  p.,  pi. 

Wien.1850. 
Id.  —  Ueber  Dolomit  und  seine  Kunstliche    Darstellung  aus 

Kalkstein;  in-4°,  12  p..  fig.  Wien.  1847. 
Studer.  —  M^moire  gtologique  sur  la  masse  des  montapnes, 

entre  la  route  du  Simplon  et  celle  du  Saint-Gothard ;  in-4o, 

31  p.,  pi.,  carte. 
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GiULio  CuRiONi.  —  Sui  terrenidi  sedimento  iiiferiore  dcH' Italia 
settentrionaie ;  in-i^^,  28  p.  1845. 

L.  Pareto.  —  Cenni  geognostici  sulla  Corsica;  iD-4^  38  p.,  pK, 

carle. 
Aug.   Sisnonda.  —  Osservazioni  geologiche  sui  terreni  delle 

formazioni  terziaria  e  cretacea  in  Piemonte  ;  in-4»,  55  p.,  pi. 
Id.  —  Nolizie  e  schiarimenti  sulla  cosliluzione  delle  Alpi  pie- 

montesi;  in-4o,  123  p.,  pi.,  carte. 
Alb.  de  la  Marmora.  —  Observations  g^ologiques  sur  les  deux 

Baliares  Majorque  et  Minorque:  in-4o,  25  p.,  carle.  Turin, 

1834. 
Id.  —  Catalogo  provisorio  di  una  triplice  raccolta  geologica  di 

roccie  deU'isola  di  Sardegna;  in-4®,  30  p.  Geneva,  1844. 

Th.-Ant.  Catullo.  —  Osservazioni  geognoslico-zoologiche ;  due 

scrilli  pubblicati  dalla  Soc.  geol.  di  Farigi  1838 ;  4*>,  26  p., 

pi.  Padova,1840. 
Geological  Society  of  London.  Transactions.  Vol.  I,  Part.  I ;  4"^ 

174  p.,  pi.  1822. 
L.  V.  BucH.  —  Uebcr  Dolonoil  als  Gebirgsarl,  in-4®,  56  p., 

pi.  Berlin,  1823. 
Th.  Weaver.  —  On  the  geological  Relations  of  the  South  of 

Ireland  ;  in-4o,  69  p..  pi.  1835. 
Ang.  Sismonda.  —  Osservazioni  geologiche  sulle  Alpi  marittime 

e  sugli  Apennini  Liguri ;  )n4»,  54  p..  pi.  1841. 
ScHCEffBEin.— Beobachtungen  uber  den  bei  Elektrolyse  des  Was- 

sers  iind  dem  Auslroemen  der  gewohnlichen  Elektricitaet  aus 

Spitzen  sicb  entwickclnden  Geruch ;  in-4<^,  28  p.  Basel,  1840. 

K.  Fromherz.  ~  Die  Jura-Formationen  des  Breisgaues ;  in-4<*, 

52  p.,  cart.  Karlsruhe,  1838. 
J.  Thurmann.  —  Essai  sur  les  soul^vements  jurassiques ;  second 

cahier :  Jura  bernois;  in-4«,  51  p.,  pi.  Porrentruy,  1836. 
(1.8  l^'i' cahier  se  Irouve  dans  les  M^m.  de  la  Soc.  d'hisl.  nat. 

de  Strasbourg). 
C.  Wartmann.  —  Recherches  sur  la  conductibilit^  des  mini- 

raux  pour  I'^lectricil^  voUaique;  in-4«,  20  p.  1851. 
Martins  et  Gastaldi.  —  Essai  sur  les  terrains  superficiels  de  la 

vallte  du  Pd,  aux  environs  de  Turin,  compares  iceux  du  bas- 

sin  helv^tique  ;  in-4^,  44  p.,  carte. 
G.  Belli.  —  Pensieri  sulla  consistenza  e  sulla  densita  della 

crosta  solida  terrestre;  in-4»,  120  p.  Milano,  1851. 
H.-B.  Geinitz.  —  Das  Quadergebirge  oder  die  Kreideformation 

in  Sachsen ;  in-4<>,  44  p.,  pi.  1850. 
Tenore.  —  Osseivazioni  della  Flora  di  Teocrito  et  degli  altrl 

buccolici  greci ;  in-4<^,  7  p. 
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GiULio  Gasparrini.  — Ricerche  sulla  natura  della  pietra  fungaja 
e  sul  fongo  vi  soprannasce;  in-4»,  48  p.,  pi.  Napoli,  18ii. 

A.  P.  DB  Candolle.  —  M^moires  sur  la  famille  des  Myrtacies  ; 
in-4^,  61  p.,  22  pi. 

J.  Fritzsche.— Beilrgege  zurKennlniss  der  Pollen;  iii-4®,  48  p., 

pi.  Berlin,  1832. 
''.-H.  Moris. —  Stirpium  Sardoarum  elenchus;  in-4^  80  p. 

1829. 
MuRiTH.  —  Le  guide  du  botaniste  qui  voyage  dans  le  Valais, 

avec  nn  catalogue  des  plantes  de  ce  pays  et  des  environs  ; 

in  4®,  107  p.  Lausanne,  4810. 
J.  Gay.  —  Monographie  des  cinq  genres  de  plantes  que  com- 

prend  la  tribu  des  Lasiopr^tal^es  dans  la  famille  des  Buttn^- 

riac6es  ;  in-4^,  38  p.,  pi.  Paris,  4821. 

A.-P.  et  Alph.  de  Candolle.  —  Sixi^me  notice  sur  les  plantes 

rares  cultiv^es  dans  le  Jardin  de  Geneve;  in-4o,  24  p.,  pi. 

1834. 
DE  Verneuil  et  Deshayes.  —  H^moire  g^ologique  sur  la  Crimto, 

suivi  d'observations  sur  les  fossiles  de  cette  p^ninsule ;  in-4^, 

70  p.,  6  pi.  4837. 
BORSON.  —  Saggio  di  orittografia  piemontese;  in-4<',  118  p., 

47  pi.  1820. 
BuGKLAND.  —  On  the  occurence  of  the  remains  of  Elephants  and 

other  Quadrupeds ;  in-4<',  20  p.,  pi. 
A.  Brongniart.  —  Sur  la  classification  et  la  distribution  des  y£- 

gilaux  fossiles ;  in-4^  90  p.,  pi.  Paris,  1822. 
Id.  —  Notice  sur  les  v6getaux  fossiles  traversant  les  couches  du 

terrain  houiller;  in-4^  15  p.  1821. 
Th.  Coulter.  —  M^moire  sur  les  Dipsac^es;  in-4^,  50  p.,  pi. 

Gen6ve,  4823. 

yon  Martius.  —  Beitrag  zur  Kenntniss  der  naturlichen  Familie 
der  Amaranlaceen  ;  in-4°,  140  p.,  carte. 

J.  RoEPER.  —  Enumeratio  Eurphorbiarum  quae  in  Germania  et 
Pannonia  gignuntur;  in-4^,  68  p.,  pi.  Gottingae,  1824. 

J.-G.-Chr.  Lehmann.  — Novarum  et  minus  cognitarium  stirpium 
pugillus  lerlius ;  in-4",  58  p.  Hamburgi,  1831 . 

J.-P.  Vaucher. —  Monographic  des  Prfiles  ;  in-4«,  64  p.,  13  pi. 
Geneve,  4822. 

A.-P.  et  Alph.  de  Candolle.  ~  Septidme  notice  sur  les  plantes 
rares  cultiv^es  dans  le  Jardin  de  Geneve ;  55  p.,  8  pi. 

Dietrich.  —  Ueber  die  europseischen  Arten  der  Gattung  Gladio- 
lus; in.4«,  35  p.,  fig.  Berlin,  1832. 
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MATERIAUX 

POUR  SERVIR  A  L'fiTUDE  DE 

LA  FAUNE  PROFONDE  DU  LAC  LfiMAN 

par  le  D'  F«-A.  Forel, 

PfofeMMr  ft  rAcad^mle  de  Ltutanae. 

1-  S6rie. 

Lorsqu*en  1869  je  publiai  mon  Introduction  aVHudede 
la  fauneprofonde  du  lac  Liman,  (^)  j'esperais  dans  Tespace 
de  <iuelqu6s  ann^es  6tre  en  ^tat  d'offrir  une  ^tude  com- 
plete sur  un  sujet  qui  semblait  au  premier  abord  assez 
restreinL  Diverses  circonstances  ont  retarde  ce  travail  et 
m'oDt  engage  k  changer  de  plan:  j'ai  et^  pour  ce  qui  me 
regarde  distrait  de  ces  recherches  par  d'autres  devoirs  et 
d'autres  travaux  plus  urgents;  —  I'objet  de  ces  etudes, 
comme  tout  tbdme  d'histoire  naturelle  que  Ton  veut 
ponrsuivre  k  fond,  s'est  agrandi  et  61argi ;  —  k  c6t6  de  la 
simple  description  zoologique  une  foule  de  faits  int6res- 
smXs  de  pbysiologie,  de  conditions  de  milieu,  de  geogra- 
phic zoologique  sont  venus  compliquer  les  problemes;  — 
eloign^  de  biblioth^ques  suffisantes,  et  il  faut  Tavouer, 
mal  partag6  au  point  de  vue  special  des  facult^s  du  zoo- 

(<)  Bulh  Soc.  Yaiid.  Sc.  nat.  X,  n^  62,  p.  211 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  nai.  XIII.  iV*  72.  1 
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logiste  descripteur,  je  n'ai  pas  pu  ou  pas  su  m'astreindre 
aux  ^tades  longues  et  difficiles  que  demandait  la  criti- 
que d'esp^ces  nombreuses  et  isolees  dans  un  nombre 
considerable  de  groupes;  —  la  n6cessit6  qui  s'est  de  plus 
en  plus  impos6e  k  moi  d'avoir  recours  aux  lumi^res 
et  k  la  science  de  coUaborateurs  obligeants ;  —  ces  mo- 
tifs et  bien  d'autres  trop  longs  k  enumerer  m'ont  engage 
k  abandonner,  pour  le  moment,  I'idee  de  presenter  una 
etude  g^nerale,  definitive  du  beau  fait  d'histoire  naturelle 
(fae  nous  avons  entrevu  dans  les  profondeurs  de  notre 
lac. 

Je  me  suis  decide  k  publier  au  fur  et  k  mesure  de  leur 
elaboration  les  diverses  parties  de  ce  travail  dans  des  rap- 
ports plus  ou  moins  rapproches,  sans  m'astreindre  k  sui- 
vre  dans  cette  publication  un  ordre  methodique.  Des 
specialistes  distingues  ont  bien  voulu  me  promettre  leur 
concours  et  me  faire  esperer  leur  pr6cieuse  collaboration ; 
les  etudes  physiques,  chimiques,  physiologiques,  zoologi- 
ques  et  botaniques  qu'ils  voudront  bien  me  remettre,  je  les 
insererai  dans  ces  rapports  sous  leur  nom  et  sous  leur 
responsabilite.  Que  mes  coUaborateurs  dans  ces  etudes 
regoivent  ici  I'expression  de  ma  reconnaissance  pour  Taide 
et  Tassistance  qu'ils  ont  bien  voulu  me  promettre  et  m'ac- 
corder. 

Mais  il  est  une  remarque  generale  sur  laquelle  je  dois 
insister.  Toutes  les  descriptions  ou  etudes  que  nous  pu- 
blions  dans  ces  rapports  etant  des  comptes-rendus  de 
travaux  en  voie  d'execution,  devront  etre  au  benefice  de 
cette  condition.  Tous  ces  travaux  auront  dans  chaque 
rapport  un  caractere  provisoire ;  nous  nous  reservons  le 
droit  et  la  facuUe  de  les  modifier,  de  les  corriger,  de  les 
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complitor  dans  des  rapports  subs^ents  et  pour  chacun 
d'eux  nous  r^ervons  les  corrections,  modifications  et 
compleflients  qoe  noosHudmes  nous  y  apporterons. 

Je  de^re  r^pondre  inun^diatement  k  une  critique  qui 
sera  bite  k  notre  travail.  On  nous  reprochera  d'etre  Irop 
presses.  Pourquoi,  nous  dira-t-on,  publier  des  notices  qui 
ne  sent  pas  terminees  et  definitives  ?  Pourquoi  donner  des 
travaux  en  cours  d'observation  ou  d'exp^rience^  travaux 
qui  devront  6tre  repris,  completes  et  probablement  corri- 
g6s  dans  des  rapports  subsequents  ?  Pourquoi  ne  pas  at- 
tendre>  me  dira-t-on  particuliferementque  vos  collaborateurs 
aient,  chacun  pour  ce  qui  le  concerne,  achev6  r6tude 
sp6ciale  qu'il  a  entreprise?  Pourquoi  les  presser  de  pu- 
blier des  travaux  incomplets? 

La  raison  en  est  la  suivante : 

Si  notre  but  n'avait  6te  que  de  constater  quelques  faits 
Douveaux,  de  d6crire,  nommer  et  classifier  quelques  es- 
p&ces  nouvelles  pour  augmenter  encore  la  richesse  de 
nos  riches  catalogues  d'animaux  et  de  plantes,  de  d^cou- 
▼rir  quelques  faits  curieux  de  physiologie,  si  tel  avait  M 
DOtre  but  nous  aurions  pu,  nous  aurions  dA  suivre  une 
autre  marcbe  que  celle  adoptee  par  nous.  Nous  aurions 
^te  inexcusables  en  pr6sentant  au  public  certains  travaux 
non  achev^s,  non  encore  conclus  (comme,  par  exemple, 
mes  rechercbes  photographiques  sur  la  lumi^re  dans  le 
lac,  §  VII,  qui  ne  seront  terminees  que  I'^t^  prochain.) 

Hais  notre  ambition  est  plus  haute. 

Nous  sommes  en  presence  d'un  fait  g^n^ral,  la  vie  dans 
les  profondeurs  du  lac;  nous  d^couvrons  une  faune  nou- 
T^^  la  faune  profande  des  lacs  d'eau  douce.  Nous  as- 
pkoos  k  etudier  ce  fait,  k  ^tudier  cette  faune  d'une  ma- 
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niftre  g^n^rale.  Notre  id^  serait  de  ne  pas  nous  borner 
k  la  simple  description  des  formes,  mais  de  chercher  i 
comprendre  comment  les  formes  sont  en  rapport  avec  le  mi- 
lieu, comment  ces  formes  littorales  et  p^lagiques  se  sont 
transform^es  en  formes  profondes;  notre  voeu  serait  de 
determiner  Tefifet  de  Thabitat  dans  les  grands  fonds  des 
lacs  d'eau  douce  sur  la  morpbologie  et  la  physiologie  des 
animaux  et  des  plantes. 

II  y  a  plus.  Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  lorn,  la 
m^me  faune  que  nous  Studious  dans  le  lac  L^man  existe 
dans  les  autres  lacs  suisses.  Mais  les  formes,  les  esp^s 
sont-elles  les  mSmes  ou  bien  sont-elles  diff^rentes  ? 

Si  ces  esp^ces  sont  difif6rentes>  dans  quel  sens  et  de 
quelle  mani^re  diff^rent-elles  ?  Cette  question  qui  pent  au 
premier  abord  sembler  de  pen  d'importance,  acquiert  au 
contraire  une  grande  gravity  si  on  la  rapprocbe  des  cir- 
Constances  particuli^res  dans  lesquelles  la  faune  actuelle 
s'est  d6velopp6e  en  Suisse. 

En  effet,  tandis  que  dans  la  plupart  des  autres  contr^es 
de  la  terre  la  faune  actuelle  tire  son  origine  directement 
des  faunes  anciennes,  habitant  le  mdme  pays,  tandis  que 
de  simples  transformations  d'esp^ces  suffisent  pour  expli- 
quer  la  plupart  des  formes  actuelles  des  r^ons  qui  nous 
entourent,  notre  faune  Suisse  pr^sente  ce  caract6re  parti- 
culier  d'etre  tout  enti6re  une  faune  d'6migrfe.  C'est  par 
la  voie  des  migrations  que  les  esp^ces  actuelles  d'ani- 
maux,  aussi  bien  du  reste  que  de  v6getaux,  sont  toutes 
arriv^es  en  Suisse ;  la  faune  Suisse  n'est  pas  autochthones 
elle  est  de  provenance  ^trang^re.  Ge  caract6re  est  dt  au 
fait  geologique  bien  connu  de  la  p^riode  glaciau^e. 

A  cette  6poque,  en  effet,  la  Suisse  6tait  envahie  par  un 
immense  glacier  descendu  des  crates  des  Alpes  et  occu- 
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pant  tOQte  la  plaine;  uiie  vaste  mer  de  glace  s'^tendait 
des  Alpes  au  Jara.  Or  devant  ce  desert  glac^,  la  vie  ayait 
recall.  Tout  ce  qui  avait  vie  k  I'^poque  ant^rieure,  toute 
la  faune  du  commencement  de  I'^poque  quatemaire 
ayait  ou  disparu,  ou  Emigre;  les  plantes  fix^es  au  sol 
ayaient  6t6  6cras6es  par  le  gigantesque  glacier,  les  animaux 
plus  mobiles  avaient  fui  dans  d'autres  regions  et  dans 
d*autres  climats  plus  elements. 

Mais  lorsqoe  le  glacier  eut  foQdu,  lorsque  son  front  se 
Alt  retire  petit  k  petit  dans  les  valines  des  Alpes,  le  sol, 
d^Murrass^  de  son  linceuil  glac6,  a  peu  k  pen  6t6  rendu 
4  la  yie.  De  mdme  que  de  nos  jours,  nous  yoyons,,dans 
les  reculs  plus  ou  moins  p^riodiques  de  nos  glaciers  ac- 
toels,  le  plandi^  de  la  yall^e  enyahi  rapidement  par  les 
herbes,  puis  par  les  arbrisseaux,  par  les  arbres  enfin, 
lorsque  I'humus  a  6t6  sutBsamment  refcMrm^,  de  mfime 
que  nous  yoyons  les  animaux  suivre  pas  k  pas  cette  marche 
enyahissante  de  la  y^g^tation  et  repeupler  la  terre,  les 
eaux  et  les  airs,  le  mdme  phenom6ne  a  Ad  se  passer  en 
grand  k  la  fin  de  I'^poque  glaciaire.  Les  faunes  et  flores 
des  pays  enyironnants  sont  rentr^es  en  Suisse  apres  le 
retrait  du  glader.  La  faune  Suisse  actuelle  est  tout  en- 
ti&re  descendante  de  ces  anciens  6migr6s ;  la  faune  ac- 
tuelle de  la  plaine  Suisse  date  de  la  fin  de  la  p^riode 
glaciaire.  (^) 

(^)  A  rexception  peut-^tre  de  la  faune  alpestre.  En  effet,  tandis 
que  la  plaine  Suisse  ^tait  enyahie  par  le  glacier,  les  ctnies  qui 
dipassent  de  mille  metres  le  plancher  de  la  valine  s'ilevaient 
comme  des  lies  et  des  promontoires  au-dessus  de  la  mer  de 
glace.  11  est  probable  que  ces  oasis  ^taient  habits  par  une  faune 
•t  Acre  alpestres,  ancitres  des  habitants  actuels  de  nos  hautes 
regions.  H^me  si  Ton  veut  supposer  que  ces  hautes  clmes  fussent 
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La  faune  des  lacs  est  dans  les  m^mes  conditions;  elle 
date,  elle  aussi,  au  plus  tard  de  cetle  m6me  6poque. 

Nous  avons  dit  plus  haul  que  la  faune  profonde  diff6- 
rait  des  faunes  littorale  et  pelagique.  II  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  Torigine  de  la  faune  profonde  doit  6tre  cherch^e 
dans  ces  faunes  superficielles ;  nous  ne  pouvons  pas  lui 
trouver  d'autres  ancStres.  En  eflfet,  les  lacs  suisses  ne 
communiquent  avec  les  autres  bassins  d'eau  douce  que 
par  des  fleuves  et  eaux  courantes  &  la  surface ;  si  done 
les  esp6ces  de  la  faune  profonde  sont  sp^ciales  aux  pro- 
fondeurs,  elles  ne  peuvent  pas  voyager  d'un  lac  ^  Tautre. 
La  faune  profonde  ne  peut  pas  Stre  arriy^e  dans  nos  lacs 
suisses  d^j^  modifi^e  pour  Thabitat  aux  grandes  profbn- 
deurs ;  elle  a  dd  se  modifier  sur  place,  s'acclimater  sur 
place  aux  conditions  de  milieu,  se  diff^rencier  sur  place, 

II  r^sulte  de  ces  conditions  que  nous  devons  pouvoir 
trouver  dans  le  m6me  lac  les  deux  termes  de  la  differen- 
ciation :  TespSce  primitive  non  modifi^e  dans  les  faunes  lit- 
torale ou  pelagique,  Tesp^ce  modifiee  adaptee  au  milieu, 
acclimatee  aux  nouvelles  conditions  de  vie  dans  la  faune 
profonde  ;  —  que,  d'un  autre  c6t6,  nous  avons  une  date 
certaine  pour  le  d6but  de  cette  diflf6renciation ,  car  nous 
Savons  que  cette  differenciation  n'a  pas  pu  commencer 
avant  la  fin  de  la  periode  glaciaire. 

Nous  sommes  done  en  possession  d'etudier  d'une  ma- 
ni^re  tr^s  utile  les  limites,  F^tendue  et  la  dur^e  de  la  dif- 
ferenciation dans  les  especes  animales  de  nos  faunes  la- 
custres. 

comme  les  montagnes  analogues  du  nord  du  Gro^nland,  enfon- 
c^es  sous  un  linceuil  ^ternel  de  neige,  encore  aurions-noos 
trouv^  sur  cette  neige  les  ancStres  de  nos  Desoria  glacialis  et  de 
nos  Protococcus  nivalis  actaels. 
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Mais  cette  diff^reQciation  a-t-elle  6t6  la  meme  dans  les 
divers  lacs?  la  mdme  esp^ce  s'est-elle  modifiee  de  la 
mtaie  mam^re  7  Deui  facteors,  deux  ioflaences  peuvent 
avoir  determine  ou  bien  une  differenciation  dans  1^  mdme 
sens  ou  bien  une  diff^reDciation  dans  des  directions  di- 
verses. 

D'one  part,  les  conditions  de  milieu  (voir  §  VI)  sont 
fort  semblables  d'un  lac  k  Tautre  :  pression,  chaleur, 
himi^re,  d^faut  d'agitation  des  eaux  sont  dans  les  m^mes 
proportions  relatives ;  seule  la  composition  chimique  de 
Teau  et  celle  du  limon  peuvent  varier  un  pen. 

D'nne  autre  part,  chaque  lac  isole  dans  ses  profondeurs 
des  lacs  voisins,  a  dili,  au  point  de  vue  de  la  faune  pro- 
fonde,  £tre  un  centre  de  differenciation  parfaitement  isol^ 
et  distinct  (centre  de  creation  des  anciens  naturalistes). 

Laquelle  de  ces  deux  influences  Ta-trelle  emport^  ? 

Trouverons-nous  que,  c^dant  k  la  similitude  des  mi- 
lieux, les  formes  animates  ont  vari^  de  la  mftme  manitoe 
dans  des  lacs  absolument  isol6s  et  sans  communication 
ensemble?  Ou  bien  constaterons-nous  des  differences  dans 
la  variation  indiquant  que,  nonobstant  la  similitude  pres- 
que  absolue  des  conditions  ext^rieures,  la  differenciation 
a  modifie  ses  allures  dans  les  divers  centres  de  variation  ? 
Ge  sont  1^,  nous  semble-t-il,  des  questions  du  plus  baut 
interet  et  qui  meritent  d'etre  etudiees  avec  le  plus  grand 
soin. 

Or,  toutes  ces  questions  doivent  s'aborder  petit  k  petit, 
au  fur  et  i  mesure  que  les  faits  isoies  seront  decouverts 
et  demontres.  Cbacun  des  coUaborateurs  k  ce  travail  de- 
dra  avancer  en  s'appuyant  sur  les  progres  foits  par  les 
autres  coUaborateurs.  U  faut  pour  cela  un  travail  en  corn- 
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mon,  dt  ce  travail  en  eommnn  ne  pent  6tre  obtenu  que 
par  la  poblication  de  rapports  en  coors  d'^tude. 

Telle  est  la  justification  que  j'avais  k  printer  do  plan 
adopts  par  moi  pour  ces  travaux. 

Gela  dit,  nous  entrons  en  matiere  sans  autre  pr6am- 

bule. 

D'  F.-A.  F. 
Merges,  f6?rier1874. 


§  L   Topoc^rapbie  du  lj^iiiAn» 

n  semblerait  naturel  de  commencer  ces  Etudes  par  un 
expose  de  la  topographie  du  lac ;  nous  pourrions  le  tra- 
cer focilement  d'apr^s  la  carte  des  sondages  de  TAnglais  La 
B^chei  qui,  en  18i7,  fit  un  voyage  de  sondages  bathym^- 
triques  et  thermom^triques  sur  le  lac  L^man.  (^)  Mais  je  pr£- 
f^  renvoyer  ce  travail  k  un  rapport  subs^ent.  En  effet, 
le  bureau  topographique  federal  ayant  commence,  en 
1873,  les  Etudes  d'une  carte  hydrographique  du  lac,  j'at- 
tendrai,  pour  donner  une  id^  de  la  configuration  generate 
du  bassin  du  L^man,  de  posseder  les  feuilles  de  cette 
carte,  dont  nous  esp^rons  la  publication  prochaine. 

Je  me  bomerai  k  donner  ici  Texplication  de  trois  termes 
usit^  par  les  riverains  du  L^man  et  qui  reviendront  souvent 
sous  notre  plume. 

L'on  d^signe  sous  le  nom  de  beine  le  blanc-fond  qui 

(1)  On  the  depth  and  lemperature,  etc.  Sur  la  profoadeur  el 
la  temperature  au  lac  de  Geneve.  Letlre  adress^e  au  professeur 
Pictet  par  H.  T.  de  la  B&che,  avec  une  carte.  Bibl.  univ,  Sc.  et 
Arts,  t.  XII,  p.  118  sq. 
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borde  le  lac*  G'e^  vm  bande  plus  ou  moins  large,  soivant 
les  localitis,  iris  peu  incline,  presque  horizontale ;  sa 
profondeur  ?arie  de  2  It  6  metres,  soivant  les  localit^s  et 
les  saisoDS. 

L'OD  appelle  nwnl  le  talus  abrupt  qui  limite  eu  avant  la 
beine ;  sans  vouloir  nous  prononcer  actuellement  sur  sa 
nature  et  son  origine,  nous  pouvons  le  comparer  pour  son 
apparence  a  une  falaise  sous-lacustre  qui  va  se  relier  en 
pente  douce  avec  le  talus  moins  incline  des  flancs  de  la 
grande  vall^  du  lac. 

L'oD  appelle  eau  bleue  la  partie  profonde  du  tac  oti  Ton 
ne  distingue  plus  le  fond ;  la  timite  tr^  bien  trancb^e  de 
Teaa  bleue  est  ^  une  profonijieur  de  10  i  15  metres* 

F.-A.  F. 


S  II.    Mature  du  fand^ 

Dans  toute  Tetendue  de  la  valine  qui  forme  le  plancher 
du  lac,  et  dans  les  talus  eux-m^mes,  alors  qu'ils  ne  sont 
pas  Ir^  inclines  et  ne  sont  point  formes  de  parois  ro- 
cbeuses,  le  fond  du  lac  est  remarquable  par  I'absence  h 
peu  pr6s  absolue  d'accidents  violents,  d'iminences  et  de  de- 
pressiODS  accentu^ ;  le  fond  du  lac  est  tr6s  ^gal. 

Le  sol  est  form6  par  une  argile  limoneuse  d'une  grande 
r^larit^.  Les  seuls  points  qui,  k  ma  connaissance,  fes- 
seot  exception  k  cette  r^gle,  sont : 

a)  les  c6tes  jusqu'a  15  et  20  metres  de  fond  qui  pr6- 
sentent  des  d^pdts  de  sables,  de  graviers  ou  de  vase. 

b)  les  parois  rocheuses  plus  ou  moins  verticales,  en 
particQlier  d'Oucby  k  Villeneure  et  de  la  Tour-Ronde  au 
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Bouveret^  et  sar  qoelqoes  anU^es  points  de  la  rive  vaodoise 
oil  la  molasse  forme  des  talus  souvent  presque  k  angl6 
droit. 

Sauf  ces  exceptions  le  fond  est  partout  limoneux.  La 
sonde  n'y  rencontre  jamais  ni  rochers,  ni  pierres,  ni 
blocs  erratiques.  Le  fond  est  form6  par  une  couche 
^paisse  d'argile  d'alluvion  remarquable  par  son  extrtoie 
t^nuit^ ;  les  grains  min6ranx  qui  la  composent  ne  d6pas- 
sent  pas  un  k  deux  milli^mes  de  millimetre  de  diametre. 
C'est  une^  argile  d'un  gris  bleufttre  onctueux,  plastique 
qu'on  peut  modeler  et  cuire  au  four.  J'en  ai  obtenu  par 
la  cuisson  des  vases  tr6s  16gers,  trfes  durs  et  tr6s  poreux, 
d'une  couleur  assez  claire.  La  composition  phy^que 
de  ce  limon  est  k  pen  pr^s  partout  toujours  la  m6me ;  je 
n'ai  k  signaler  que  son  aspect  argents  pres  des  boucbes 
du  Rh6ne  par  suite  de  la  presence  d'une  grande  abondance 
de  paillettes  de  mica ;  sa  couleur  un  pen  plus  terreuse 
pr^s  des  embouchures  des  torrents  aprfes  les  pluies  d'orage; 
enfin  la  couleur  verdfttre  d'un  ^chantillon  que  M.  Gosset, 
ing^nieur,  m'a  remis  provenant  de  311  metres  de  fond 
devant  Ouchy  (voir  §  XIX).  Dans  quelques  cas  oil  la  drague 
a  ramene  une  couche  assez  epaisse  pour  que  j'aie  pu  y 
reconnaitre  une  stratification  de  ce  limon  j'y  ai  constate 
g^n^ralement  la  coupe  suivante : 

a)  la  surface  au  contact  avec  Teau  est  trfes  igale ;  Ton 
n'y  voit  en  fait  de  saillies  que  des  corps  organises^  k 
savoir  des  polypiers  de  bryozoaires,  des  tubes  vaseux  de 
larves  et  de  vers  tubicoles  et  des  moUusques  gasteropodes. 
Cette  surface  est  remarquable  par  le  revStement  qu'elle 
pr^sente  d'une  couche  continue  de  substance  organique 
que  nous  decrirons  au  §  XIX. 


Digitized  by 


Google 


H  stp.  Du  l4man.  bull.  M 

b)  one  couche  d'an  gris  jaunStre,  de  conststanee  et  de 
oatore  limoneuse,  de  trois  k  quatre  centimetres  d'^pais- 
sear,  renfermant  les  animaux  vivants  et  les  debris  d'ani- 
maux  morts,  mdl^s  k  des  matiires  min^rales. 

c)  une  couche  d'un  brun  noirJtre  d'un  demi-centiinHre 
d'^paissear. 

d)  une  couche  d'un  gris  bleufttre  dont  je  n'ai  pu  roesu- 
rcr  r^paisseur  et  que  je  suppose  s'itendre  jusqu'au  sol 
primitif  du  lac.  Elle  est  de  nature  argileuse  et  ne  con- 
tient  plus  d'animaux  firants.  Chose  k  noter,  les  debris 
fo^es,  qui  y  existent  pourtant,  y  sont  extr^mement  rares. 
En  presence  du  nombre  consid^ble  de  mollusques  vi- 
Tants  dans  la  couche  animale  Ton  ne  pent  qu'^tre  frapp6 
dela  raret^des  coquilles  fossiles  dans  cette  couche. 

Le  limon  du  fond  du  lac  est  tr^s  pur  et  pr^sente  tr^s 
pen  de  corps  etrangers ;  les  corps  Strangers  sont : 

a)  Quelques  pierres  dont  le  nombre  trfes  peu  conside- 
rable va  en  diminuant  des  cdtes  vers  le  milieu  du  lac.  Je 
les  atUibue  k  la  chute  accidentelle  hors  des  barques  char- 
gees  de  pierres  et  de  graviers  qui  naviguent  sur  le  lac, 
au  transport  par  des  racines  entrain^es  dans  les  eaux  des 
torrents,  au  transport  par  des  gla^ons  qui  fondent  dans 
les  eaux  du  lac. 

b)  Qa^ques  debris  yeg^taux,  quelques  feuilles,  quel- 
^es  tiges,  quelques  racines  k  tons  les  degr^s  de  d^com- 
positioD. 

e)  Les  corps  etrangers  les  plus  frequents  et  qui  pour- 
ronl  servir  aux  g6ologues  de  Tavenir  k  determiner  la 
couche  precise  du  XIX*  si^cle,  sont  les  scones  et  les 
cenires  de  coke  provenant  des  foumaises  des  bateaux  I 
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vapeur ;  cos  scories  tr^s  buUeuses  flottent  pendant  quelque 
temps  ^  la  surface  jusqu'i  ce  que  leurs  v6sicules  d'air  se 
soient  remplies  d'eau,  et  peuvent  ainsi  s'^tendre  sur  toute 
la  surface  du  lac.  Ce  sont  pour  ainsi  dire  les  seuls  corps 
Strangers  que  Ton  trouve  dans  le  limon  k  quelques  kilo- 
metres de  la  rive. 

Gette  rarete  des  corps  Strangers  pr^seate  une  certaine 
importance  pour  T^tude  de  la  faune ;  elle  cause  certaines 
modifications  int^ressantes  dans  les  mceurs  de  quelques 
esp6ces  qui  normalement  se  fixent  k  des  corps  durs. 
C'est  ainsi  en  particulier  qu'un  bryozoaire  dont  les  espicas 
analogues  sont  fix^s  sur  des  corps  durs  (bois  et  pierres 
de  la  rive)  a  dA  changer  absolument  ses  moeurs  et  im- 
planter  son  polypier  dans  le  limon  mou. 

F.-A.  F. 


§  III.   Liinian  du  fond  du  lac* 

par  MM.  E.  Risler  et  Walther,  k  Cal^ve  sur  Nyon. 


Le  limon  du  lac,  recueiUi  prte  de  Morges  par  M.  Fr. 
ForeU  se  compose  d'une  argile  excessivement  fine,  tene- 
ment fine  que,  ^  on  la  d^laie  dans  I'eau,  ce  liquide  resle 
laiteux  encore  au  bout  de  quatre  jours.  Lorsqu'on  le  fil- 
tre,  une  partie  de  I'argile  passe  k  travers  le  filtre.  Par 
des  l^vigations  successives,  on  pent  en  enleyer  les 
90/100;  il  ne  reste  qu'environ  10%  de  sable  fin.  Ed 
traitant  de  mdme  de  I'argile  glaciaire  hleue  du  Boiron, 
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pris  de  Nyon,  par  des  legations  succesdyes,  il  reste 
enTiroQ  20  Vo  ^^  ^^^  ^^ 

L'argile  gladaire  bleoe  est  6galement  moins  homogtoe 
qoe  le  limon  d6pos6  dans  les  temps  modernes  au  fond  du 
lae ;  et  elle  contient  par  ci  par  \k  des  grumeaux  de  car- 
bonate de  cbaux  pulverulent.  Cette  diflKrence  s'eiplique^ 
parte  ipie  les  mat^riaux  qui  ojA  form6  Targile  bleue  4 
ripoqoe  oji  le  bassin  du  L^man  ^tait  couvert  de  vastes 
^aciers  se  sont  d6pos6s  dans  un  milieu  moins tranquiUe; 
les  flragmrats,  resultant  de  la  trituration  des  glaces  encore 
an  BMmyement,  se  sont  m^les  4  I'argile  qui  se  d^posait 
w  Cmd  des  eaux,apr6s  y  dtre  rest^e  plus  ou  moins  long- 
tmips  k  r^t  de  suspension.  Du  reste,  il  est  Evident  que 
ces  mat^riaux  doivent  se  ressembler  coimne  composition 
mifi^nlogique ;  lis  d^vent  tons  de  la  valine  sup^rieure 
do  Rhtae ;  et,  en  effet,  la  couleur  bleufttre  du  limon  ac- 
tnel  est,  quoique  moins  intense,  celle  de  Targile  bleue  de 
r^poque  gladaire. 

L'argile  bleue  que  Ton  exploite  pr^s  d'Yvoire,  et  qui  se 
trouve  presque  au  niveau  de  la  surface  actuelle  du  lac, 
est  un  interm^aire  entre  les  deux.  Elle  a  presque  tons 
les  caract^res  du  limon  modeme. 

La  couleur  bleue  de  toutes  ces  argiles  est  due  au  fer 
qu'elles  renferment  k  I'^tat  de  protoxyde.  Lorsqu'on  les 
caldne,  elles  deviennent  jaunes  ou  rougeMres  par  suite  de 
la  transformation  du  protoxyde  de  fer  en  peroxyde.  Gette 
reduction  du  fer  k  T^tat  de  protoxyde  a-t-elle  eu  lieu  au 
fond  des  eaux?  Non;  la  plupart  des  roches  dont  les  ma- 
t^riaux  (mt  form6  Targile  contenaient  A^]k  le  fer  k  T^t 
de  protoxyde.  D'ailleurs,  le  fond  du  lac  ne  paratt  pas  6tre 
assez  ridie  en  matiftres  organiques  et  assez  pauvre  en 
oxygine  pour  qu'il  s'y  fasse  de  telles  reductions.  Au  <M>n- 
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traire,  la  surface  do  limcm  est  un  peu  plus  jaune  qua 
rint^rieur,  ce  qui  indiquertit  qu'un  certain  degr6  d'oxy- 
dation  s'y  produit,  grftce  k  I'oxyg^ne  dissout  dans  I'eau. 

Dans  r^hantillon  qui  nous  a  &ik  rends  par  M.  Forel,  ve- 
nant  de  60  metres  de  fond  devant  Merges,  il  y  avait  pareille- 
ment  k  la  surface  du  limon  tel  qu'il  6tait  dans  le  fond  du 
lac,  et  ^  2  ou  3  centimetres  de  distance  une  bande  d'euTi- 
ron  i  centim^re  d'^paisseur,  plus  foncto  que  le  reste.  11 
est  probable  que  cette  coloration  noire  ^tait  due  k  une 
certaine  quantity  de  poussi^re  de  charbon  qui  a  ^  jetto 
dans  le  lac.  Si  cela  n'^tait  pas  un  tel  accident,  il  faudrait 
admettre  qu'k  un  certain  moment  le  limon  du  fond  du  lac 
a  a^  plus  riche  que  dans  les  autres  en  mati^res  organi- 
ques  provenant  de  la  decomposition  de  v^getaux  aquatH 
ques,  et  que  ces  mati^res  organiques  plus  rapidement 
couvertes  que  d'ordinaire  par  un  nou?eau  depdt  de  limon 
ont  subi  sur  place  une  sorte  de  carbonisation. 

Le  reste  du  limon  contient  des  traces  de  carbone  et 
d'azote;  mais  ce  dernier  ne  s'y  trouve  pas  en  qaantit6 
sufQsante  pour  etre  dosee. 

Le  limon  du  lac  s^che  k  Tair  (I'analyse  a  porte  sur  un 
ecbantillon  recueilli  ^216  metres  devant  Morges)  conte- 
nait  encore  2,20  7o  d'humidite,  qui  s'est  6vaporee  dans 
une  etuve  ^110  degres.  Puis  le  limon  pulverise  a  ete 
traite  par  Tacide  chlorhydrique  concentre,  qui  a  trans- 
forme  en  cblorures  tons  les  carbonates  et  decompose  une 
certaine  quantite  de  silicates.  11  ne  s'est  dissout  que 
0,12  7o  d^  siUce  libre ;  il  faut  admettre  qu'une  partie  de 
celle  qui  avait  ete  combinee  avec  les  bases  dosees  dans  la 
solution  est  restee  sur  le  filtre  avec  le  residu  insoluble. 
Nous  donnons  le  poids  de  ce  residu  calcine ;  avant  de 
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Ytitre,  ii  contoudt  tme  certaroe  quantity  d'eao  combing 
diimiqu^neiit,  et  an  peu  de  matiere  organique  que  nous 
D*a?oiis  po  appr^der  que  par  difif^rence.  Outre  la  silke 
pure,  ce  r6sidu  contenait  des  silicates  pon  d^compos^, 
feldspath,  mica,  etc... 

Ces  explications  ^tant  donnees,  voici  la  composition 
diimique  du  limon  du  lac : 

Analyse  I.  Limon  da  L^man.  21&",  devant  Herges. 

Hamidit6(k«0«c.) 2,20 

Rteidu  insoluble  dans  I'acide  cblorhydrique 

concentre,  caldn^  (silice  et  silicates)    ...  63,75 

Silice  soluble 0,12 

Oxyde  de  fer  (protoxyde  de  fer  oxyd^  pour 

le  dosage) 5,20 

Alumine 2,80 

Acide  phosphorique traces 

Chaox 10,50 

Magnesie 2,06 

Potasse  et  sonde traces 

Acide  carbonique 9,20 

Eau  combinee  cbimiquement  et  mati^res  or- 

ganiques 4,67 

Total 100,00 

Nous  avons  fait  une  seconde  analyse  portant  sur  la 
eouche  superficielle  du  limon,  celle  qui  doit  £tre  la  plus 
ikbe  en  mati^res  organiques.  L'^cbantillon  qui  nous  a 
^  remis  par  M.  Forel  provenait,  selon  ses  indications,  de 
la  profondeur  de  30  i  40  metres  devant  Merges,  et  re- 
pr6sentait  la  concbe  brune  superficielle  qui  avait  6\A  s6pa- 
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rte  da  limon  sous  jacent  par  xm  tamisage  rapide.  (Voir 
§  XIX.) 

Le  limon  envoyS  dans  une  bouteille  a  ^t&  laiss6  en  re- 
pos  pour  pouToir  decanter  la  majeure  partie  de  Teau  sur- 
nageante;  le  reste  a  6t6  ^yapor^  jusqu'^  siccit^  dans  une 
capsule  en  platine :  la  substance  rMuite  en  poudre  fine 
a  6t^  ensuite  dess^chee  k  I'^tuve  chauff^  de  105  k  il(P. 

Analyse  n.  Limon  du  Uman.  SS'^  derant  Korges. 

iOO  parties  du  limon  sec  contiennent : 

Partie  inattaquable  parl'acide 
chlorbydrique  (silicates  et  si- 
lice ;  il  y  a  beaucoup  de  mica)  66>88 

Oxyde  de  fer 3,36 

Alumine 1,80 

Chaux 12,39 

Magn6sie 1,92 

Acide  carbonique 9,80 

Adde  phosphorique ....  0,12 

Acide  sulfurique traces 

MaU6resorganiques.    .    .    ._^3J^^^^^^^ 

100,00 

Ain^  ce  limon  ne  diff^re  du  limon  pr^c^demment  exa- 
mine que  par  une  plus  grande  quantity  de  mati^res  orga- 
niques  non  d^compos^es.  Dess6ch^,  il  a  la  m6me  appa- 
rence. 

E.  R.  et  W. 
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§  IV.   M^tfaiode  de  draga§pe« 

Dans  des  bassins  anssi  peu  profonds  que  nos  lacs  suis- 
ses»  dans  des  lacs  qui  sont  souvent  calmes  comme  un 
nHroir  ou  rid6s  seulement  par  les  vagues  des  brises,  il 
n'esl  point  besoin  pour  le  dragage  du  fond  d'avoir  recours 
am  appareils  compliques  et  dispendieux  dont  I'usage  est 
indispensable  dans  les  grandes  profondeurs  de  I'Oc^an.La 
drague  dont  je  me  sers  est  aussi  simple  que  possible,  et 
elte  sufflt  complfetement  k  toutes  les  necessil6s  des  son- 
dages  zoologiques  qui  ne  d^passent  pas  300  metres  de 
fond.  (*) 

Ma  drague  consiste  en  un  bidon  de  fer-blanc  de  1,  2 
ou  3  litres  de  capacite ,  attach^  par  une  fieelle  de  3  ou 
i  metres  de  long  an  plomb  de  la  sonde.  Lorsque  je  tralne 
le  plomb  sur  le  fond  du  lac,  le  bidon  se  couche  de  c6t6 
et  se  remplit  facilement  et  proraptement  de  limon. 

Pour  les  naturalistes  qui  voudraient  rep^ter  ces  son- 
dages,  quelques  essais  pratiques  sur  le  lac  en  appren- 
droDt  plus  que  toutes  les  indications  et  descriptions ;  je 
crois  cependant  pouvoir  leur  ^tre  utile  en  leur  donnant 
les  coDseils  sui?ants  : 

a.  Rendez  trancbant  le  bord  du  bidon,  en  enlevant  le 
cercle  de  fil  de  fer  auUxir  duquel  il  est  ^mouss^. 

b.  Employez  des  fils  de  sonde  aussi  minces  que  possi- 
ble ponr  ^minuer  le  frottement  de  I'eau  sur  la  corde  au 
im>meDt  du  dragage. 

c.  £mployez  pour  plomb  de  sonde  des  poids  de  plus  en 

(*)  Je  ne  parle  pas  ici  du  lac  de  Cdme  ni  da  lac  Majcur  donl 
fat  profondeur  de  uOA  et  de  854inMres  demandera  probablement 
des  moyens  plus  poissants  que  ceux  dicrits  ici. 

BidL  Soc.  Yaud.  Sc.  nat  XIIL  N^  72.  2 
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plus  lourds,  k  mesure  que  la  profondeur  des  sondages 
augmentera.  A  25  metres,  un  poids  de  i  k.  me  suffit, 
avec  une  sonde  qui  necessite  un  poids  de  2  k.  &  100  m. 
de  fond. 

d.  Employez  des  poids  plus  lourds  avec  des  sondes 
dont  le  fil  est  plus  epais.  Ma  grande  sonde  dont  la  corde 
a  6  millimetres  de  diametre  necessite  pour  le  dragage 
entre  200  et  300  metres  des  poids  de  4  i  5  k. 

e,  LAchez  au  moment  du  dragage,  en  sus  de  la  corde 
n6cessaire  pour  atteindre  le  fond,  une  longueur  6gale  k 
au  moins  la  moitie  de  cette  profondeur,  de  maniere  a  ce 
que  la  sonde  soit  suffisamment  inclinee  et  que  le  plomb 
ne  soit  pas  trop  souleve  au-dessus  du  sol,  dans  les  efforts 
de  traction.  • 

/.  Ne  lachez  pas  cependant  trop  de  corde  en  exc6s, 
car  les  frottements  deviennent  6normes  sur  une  corde 
tr6s  longue  et  vous  auriez  de  la  peine  k  faire  trainer  le 
plomb  sur  le  fond  si  votre  ligne  etait  trop  deroulee. 

g.  Au  moment  du  dragage,  apr^s  avoir  divide  la  quan- 
tite  de  corde  jugee  n6cessaire,  faites  ramerjusqu'Ji  ceque 
la  ligne  soit  tendue.  Faites  donner  alors  quatre  k  cinq 
coups  de  rame  6nergiques,  puis  faites  arrfiter  le  bateau. 
La  traction  operee  sur  la  corde  relive  Ifeg^rement  le 
plomb  au-dessus  du  limon,  et  le  dragage  se  fait  si  le 
plomb  n'est  pas  trop  soulev^.  Si  la  traction  est  continuee 
trop  longtemps  et  trop  6nergiquement,  la  drague  tout 
enti^re  quitte  le  fond  et  ne  fonctionne  plus.  Faites  done 
arr^ter  le  bateau  jusqu'i  ce  que  le  plomb  soit  retomb6 
sur  le  sol ;  puis  recommencez  k  ramer  de  la  mdme  ma- 
niere k  deux  ou  trois  reprises,  et  si  Toperation  a  bien 
reussi,  vous  ramenerez  sur  le  bateau  le  bidon  plein  de 
limon. 
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h.  Si  la  profoDdeur  est  sup^rieure  h  75  metres,  pen- 
dant que  le  rameur  appuiera  fortement  sur  Taviron,  reti- 
rez  rapidement  la  corde  k  vous,  de  maniere  a  augmenter 

le  trainage  du  plomb  sur  le  limon. 

F.-A.  F. 


§  V.   Reclierelie  des  anlmaux. 

Je  decrirai  ici  les  deux  methodes  qui  m'ont  jusqu'i 
present  servi  pour  capturer  les  animaux  vivants  dans  le 
limon.  Ces  deux  methodes  peuvent  chacune  donner  des 
resultats  importants  et  doivent  £tre  employees  Tune  et 
Taotre  pour  une  etude  complete  de  la  faune  des  grandes 
profondeurs  des  lacs  d'eau  douce. 

Dans  la  premiere  m^tbode  la  plus  lente ,  mais  aussi  la 
plus  sure^  je  laisse  reposer  le  limon  dans  de  grandes  ter- 
rines  plates  sous  une  couche  peu  profonde  d'eau,  et  je 
Tais  chaque  jour  prober  les  animaux  qui  sortent  du  Umon. 
Cette  p6che  pent  se  prolonger  d'une  maniere  fructueuse 
pendant  huit  ou  dix  jours  en  donnant  cbaque  jour  des 
resultats  nouveaux  et  varies ;  cela  surtout  si  la  tempera- 
ture de  Fair  n'est  pas  trop  61evee  ou  si  I'eau  des  bassins 
ne  se4*6chauffe  pas  trop.  Les  animaux  des  grands  fonds 
amente  k  la  surface  sont  en  efifet  tu^s^  par  la  cbaleur 
probablemait,  et  beaucoup  d'especes  ne  tardent  pas  k 
perir  dans  I'eau  qui  recouvre  le  limon  si  cette  eau  prend 
une  temperature  trop  eievee ;  leurs  cadavres  se  retrouvent 
alors,  k  la  surface  de  I'eau  pour  la  plupart  des  crustac^s^ 
au  fond  de  Feau  pour  les  autres  groupes  d'animaux. 

Les  animaux  vivants  sortent  done  du  limon  et  vien- 
nent  librement  nager  dans  Feau  (aracbnides,  crustac^s^ 
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turbellari^s)  ou  ramper  h  la  surfece  du  fond  (gasteropo- 
des,  pisidium,  hydres,  etc.) ;  quelques-uns  ne  sortenl  du 
liraon  que  lorsqu'ils  souffrent  ou  vont  mourir  (larves  de 
dipteres,  vers  ch^topodes). 

Lorsque  la  peche  n'est  phis  fructueuse  dans  mes  bas- 
sins  j'ai  recoups  k  d'autres  proc6des  pour  obtenir  d'au- 
tres  animaux  qui  sont  encore  caches  dans  le  limon.  Je 
commence  par  sortir  Teau  k  I'aide  d'un  siphon  et  quand 
la  surface  du  limon  commence  k  secher  je  vois  les  pisi- 
dium et  les  cypris  tracer  les  meandres  qui  signalent  leur 
marche  sur  la  couche  encore  molle  de  I'argile.  Enfln 
je  laisse  s6cher  complfetement  le  limon  jusqu'Ji  ce  qu'il 
ait  k  pen  pr^s  la  consistence  du  beurre  ou  du  fromage,  puis 
j'en  separe  un  morceau  que  je  laboure  en  le  rftclant  deli- 
catement  avec  un  couteau.  Pour  cela  je  promene  sur  la 
coupe  de  ce  morceau  d'argile  la  lame  d'un  couteau  que 
j'incline  suivant  un  angle  de  45  degr^s  en  le  £aisant  mar- 
cher du  c6te  tranchant  vers  le  dos.  A  chaque  mouvemrat 
j'enlfeve  ainsi  une  mince  epaisseur  de  limon  et  je  couche 
dans  la  partie  restante  du  bloc  les  animaux  qui  ont  6t6  en  par- 
tie  mis  au  jour.  lis  apparaissaient  alors  sous  la  forme  de  lignes 
et  de  traits  distincts  tranchant  nettement  sur  la  couleur 
du  limon.  J'obtiens  par  ce  proc6d6  des  larves  d'insectes, 
les  vers  ch^opodes,  et  surtout  les  vers  n^matoides  ea 
tr^s  grand  nombre. 

Cette  m6thode  est  assez  lente.on  le  voit,  mats  lorsque  le 
temps  ne  fait  pas  d^faut  elle  est  tr^s  recommandable; 
elle  permet  d'obtenir  les  animaux  vivants  non  alt6rte  pour 
r^tude  zoologique  et  physiologique.  J'^value  k  une  ceD> 
taine  le  nombre  des  animaux  vivants  que  je  retire  par  ee 
proc6d6  d'un  litre  de  limon. 
Dans  ma  deuxieme  m^thode  je  tamise  le  limon  diVec 
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des  tamis  de  plus  en  plus  fins.  Mais  il  est  indispensable 
pour  obtenir  un  r^sultat  satisfaisant  de  ne  pas  tamiser  )e 
limon  brut,  tel  qu'il  est  retire  du  fond  de  Teau;  il  faut  le 
laver  k  grande  eau,  le  diluer  dans  une  masse  ^norme  de 
liquide,  de  mani^re  k  n'avoir  plus  en  definitive  que  de 
I'eau  sale  ou  de  I'eau  lonche.  C'est  cette  eau  que  Ton  fait 
passer  sur  les  tamis.  Par  ce  proc6d6  on  obtiendra  sur 
les  diff^rents  cribles  tons  les  animaux  que  renferme  le  li- 
mon, aussi  bien  les  animaux  vivants  que  les  debris  d'ani- 
maux  morts;  les  animaux  vivants,  si  Ton  a  op^r^  avec 
suffisamment  de  d^licatesse,  sont  assez  peu  alt^res  pour 
qu'on  puisse  en  faire  une  tr6s  bonne  6tude.  Sur  les  ta- 
mis les  plus  grossiers  Ton  trouve  les  gros  vers,  les  mol- 
lusques  vivants  et  les  coquilles  des  raollusques  morts, 
les  larves  d'insectes,  les  polypiers  de  bryozoaires,  les  gros 
tnrbellaries,  les  gros  crustac6s ;  sur  les  tamis  les  plus  fins 
les  petites  esp^ces,  les  oeufs,  les  excrements  d'animaux, 
les  protozoaires,  les  algues,  et  surtout  en  nombre  im- 
mense, les  debris  de  carapaces  d'entomostrac^s.  Ces  der- 
niers  sont  en  nombre  incroyable;  entomostrac^s  de  la 
Camme  profonde,  de  la  faune  littorale  et  de  la  faune  peia- 
gique,  leurs  debris  sont  si  nombreux  que  j'ose  evaluerde 
dnq  k  dix  mille  les  fragments  que  j'ai  recueillis  dans  un 
litre  de  limon  du  Leman. 

Cette  methode  est  tres  expeditive.  EUe  permet  de  col- 
leder  rapidement  un  nombre  considerable  d'individus  de 
cbaque  espece;  elle  permet  de  jeter  en  tres  peu  de  temps 
un  coup-d'ceil  sur  la  faune  du  lac  qu'on  explore  au  pas- 
sage. Combinee  avec  la  meOiode  precedente  elle  permet 
une  etude  complete  de  la  faune  profonde  d'un  lac. 

Je  dois  cependant  faire  ici  la  remarque  que  ces  deux 
methodes  ne  sont  pas  sutQsantes  au  point  de  vue  de 
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I'etude  des  protozoaires.  Comme  on  le  verra  plus  bas  je 
n'ai  pas  encore  su  trouver  un  procM6  satisfaisanl  pour  la 
recherrhe  des  infusoires  et  des  rhizopodes,  qui  selon  toutes 
probabilites  sont  cependant  tres  developpes  dans  les  grands 
fonds.  n  y  a  li  dans  mes  methodes  de  recherche  une  la- 
cuna qui  je  Tespere  sera  bienl6t  comblee. 

F.-A.  F. 


§  VI.   Conditions  de  milieu. 

Dans  mon  introduction  publiee  en  1869  j'ai  6tabli 
comme  suit  les  conditions  de  milieu  auxquelles  est  sou- 
mise  la  faune  profonde  de  nos  lacs  d'eau  douce. 

1^  La  pression  est  considerable,  augmentant  d'une  at- 
mosphere par  10  metres  de  profondeur  d'eau. 

2^  La  temperature  est  constante,  sans  variations  diumes 
ou  annuelles.  II  n'y  a  pas  de  saisons  au  point  de  vue  de 
la  temperature. 

3^  La  temperature  est  fort  basse,  de  5  i  8  degr6s  sui- 
vant  les  lacs. 

4P  II  r^gne  dans  les  regions  profondes  un  repos  ab- 
solu. 

5®  La  lumiere  est  nuUe  ou  considerablement  attenuee 
(Voir  §  VII.) 

6*^  La  flore  enfin  est  presque  entierement  annulee  (Voir 
§§  XVII,  XVIII  et  XIX.) 

A  ces  conditions  j'en  ajouterai  deux  autres  : 

7^  Les  animaux  sont,  vu  renorme  couche  d'eau  qu'ils 
auraient  k  traverser,  dans  Timpossibilite  de  venir  k  la  sur- 
face respirer  Tair  en  nature.  L'^nonciation  de  cette  v6rit6 
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qui  peut  sembler  an  moins  banale  n'est  pas  aussi  inutile 
k  formider  qu1l  le  parait  au  premier  abord;  nous  verrons 
en  effet  au  moins  deux  groupes  d'animaux  a^riens  vivant 
dans  ces  profondeurs  (limnees  et  larves  de  dipleres)  qui 
par  suite  de  cette  condition  speciale  sont  forc6s  de  modi- 
fier leur  genre  de  vie  normale  et  physiologique 

8®  L'eau  est  rarement  pure  dans  les  grands  fonds ;  elle 
est  le  plus  sou  vent  trouble.  L'on  se  ferait  une  id6e  tr^s 
faosse  du  fond  du  lac  si  Ton  supposait  que  I'eau  y  est 
Dormalement  aussi  pure  et  aussi  transparente  que  nous  la 
connaissons  a  la  surface.  Pendant  tout  ret6,  en  eflfet,  le 
Rhdne  charrie  dans  le  lac  des  eaux  glaciaires  limoneuses, 
dont  la  temperature  varie  de  6  i  10  degr^s  (en  moyenne 
a  Lavey  7®  a  9^,  D""  Antoine  Pellis).  Cette  eau,  plus  froide 
que  I'eau  de  la  surface,  plonge,  comme  on  le  salt,  k  la 
Bataillire  (bouches  du  Rhdne),  pour  aller  gagner  les  cou- 
ches profondes  dont  la  temperature ,  et  par  suite  la  den- 
sit^  sont  egales  a  la  sienne.  Lk,  I'eau  trouble  s'etend  en 
nappe  horizontale,  et  le  limon  qui  la  salit  se  depose  len- 
temeoi  dans  les  plus  grands  fonds  (^). 

Pendant  tout  I'et^,  par  consequent,  I'eau  doit  £tre 
trouble  dans  les  regions  profondes  du  lac.  Dans  les  autres 
saisons,  les  ruisseaux  et  torrents  sont  frequemment  sails 
par  les  eaux  de  pluie  et  les  eaux  de  fonte  de  neige.  Ce 
n'est  done  guke  qu'en  hiver,  k  la  suite  de  longues  series 
de  gels  continus  ou  de  beau  temps  sec,  que  les  eaux  des 

'  (*)  Ce  fait  n'est  pas  une  simple  supposition.  M.  H.  Carrard 
voulaot  un  jour  d'^t^,  devant  Ouchy,  cnercher  de  Teaa  fraiche 
par  le  procdd^  bien  connu  des  bateliers  (en  faisant  descendre 
dans  I  eau  une  bouteille  ferm^e  par  un  bouchon,  lequel,  lorsque 
la  pression  est  assez  forte  est  renfonc^  dans  la  bouteiile  et  laisse 
entrer  Teaa)  a  rameni  de  I'eau  tr6s  froide,  mais  louche  et  opaline 
coxnme  I'eau  giaciaire. 
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grands  fonds  peuvent  6tre  absolument  claires  ;  ce  n'est, 

en  effet,  que  dans  ces  circonstances  que  tous  les  affluents 

du  lac  lui  am^nent  ensemble  de  I'eau  transparente  et 

propre. 

F.-A,  F. 


§  VI.   Reclierclies  photo^praphlques  sur  la 
transparence  de  Peau. 

Parmi  les  animaux  que  nous  connaissons  au  fond  da 
lac,  deux  esp^ces  au  moins  sont  aveugles ;  an  Gammarus  et 
un  Asellus  ont  enti^rement  perdu  les  organes  de  la  vision,  et 
Ton  ne  distingue  chez  eux  plus  m6me  les  traces  des  yeux 
si  brillants  des  autres  esp^ces  congen^res.  Ces  deux  es- 
p^ces  sont  en  outre  d'un  blanc  mat,  atone  qui  rappelle 
la  couleur  des  animaux  des  cavernes.  Ces  animaux  ont 
subi,  semble-t-il,  les  modifications  des  fitres  qui  ont  v^u 
depuis  de  longues  series  de  generations  dans  un  milieu 
absolument  obscur,  et  sans  vouloir  me  prononcer  sur  la 
similitude  ou  la  difference  sp6ciflque  entre  ces  crustac6s 
du  L^man  et  ceux  que  les  naturalistes  wurtembergeois 
ont  .decouvert  dans  la  grotte  de  Falkenstein,  pr6s  Urach(*), 
je  crois  pouvoir  au  moins  les  assimiler  enticement  au 
point  de  vue  de  leur  habitus  general. 

D'une  autre  part,  un  grand  nombre  d'esp^s  de  la 
faune  profonde,  appartenant  aussi  bien  aux  crustac^s  qu'ji 
d'autres  groupes,  ont  des  yeux  parfaitement  bien  d6ve- 
lopp6s.  Les  Hydrachnelles,  Cyclops,   Lyncees,  Limn^es) 

C^)  BeitrsBge  zur  Kennlniss  de  Wurtl.  Hoehlenrauna,  von  D'' 
it.  Wiedersheim.  Wurzbur^  1873.  p.  4. 

S.  Fries.  Die  Falkenstemer  Ho^le,  ihre  Fauna  und  Flora. 
Sep.  Abd.  a.  d.  WQrtl.  naturwiss.  Jahresheften  1874,  p.  29. 
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Piscieoles,  plusieurs  Turbellari^s,  ODt  des  appareils  visuels 
tres  6videnls  el  tres  distincls.  Leurs  couleurs  sont  encore 
tres  vives.  (Hydrachnelle,  Piscicole,  Hydre).  Ces  animaux 
ne  semblent  absolumeot  pas  modifies  par  un  milieu 
obscur. 

n  y  a  done  dans  la  faune  profonde  du  L6man  un  me- 
lange d'animaux  des  regions  obscures  et  des  regions 
6clair6es ;  ii  y  a  Tindication  sur  certaines  esp6ces  de 
Taction  de  Vobscuril^,  sur  d'aulres  espfeces  cetle  action  a 
tsie  nuUe.  Quelle  est  la  cause  de  cette  difference  d'action? 
Nous  ne  tenterons  pas  d'aborder  directement  ce  probl^me, 
pour  le  moment  du  moins.  Nous  voulons  commencer  par 
-essayer  de  determiner  d'une  mani^re  precise  les  condi- 
tions physiques  dans  lesquelles  vivent  ces  animaux  au 
point  de  vue  de  la  lumi^re  et  de  Tobscurite.  Nous  vou- 
lons nous  contenter,  comme  premifere  base  pour  la  solu- 
tion de  la  question,  de  determiner  la  profondeur  k  laquelle 
penetrent  les  rayons  solaires,  de  rechercher  s'il  est  une 
limite  k  cette  penetration,  et  k  quelle  profondeur  se  trou?e 
cette  limite. 

Dans  rimpossibitite  ou  nous  sommes  d'aller  etudier  di- 
rectement Taction  lumineuse  dans  les  profondeurs  du  lac. 
et  en  I'absence  de  preuves  qui  nous  permettent  de  me- 
sorer  les  rayons  lumineux  proprement  dits,  nous  en 
sommes  r^duits  k  aborder  la  question  par  voie  detournee 
et  i  cbercber  les  conditions  de  la  penetration  des  rayons 
chimiques  ou  actiniques.  J'ai  employe  dans  cette  etude  et 
aTec  un  plein  succfes,  le  chlorure  d'argent,  Tagent  des 
iritotographes. 

Je  passe  rapidement  sur  mes  premiers  essais  faits  k 
ViUeneuYe  au  mois  d'avril  1873,  avec  du  cblorure  d'ar- 
gent  precipite  dans  une  bouteille  de  verre  transparent; 
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quelques  experiences  faites  k  60™  de  fond  m'ont  donn6 
des  r^snllals  negatifs.  Je  d6cris  imm^diatement  le  mode 
de  proc6de  auquel  je  me  suis  d^fmitivement  arr6t6. 

J'emploie  le  papier  albumine  et  sale  des  photographes 
queje  sensibilise  en  le  plongeant  pendant  10  minutes  dans 
une  solution  de  8  pour  cent  de  nitrate  d'argent.  Je  laisse 
s^cher  ce  papier  dans  Tobscurite  et  je  le  d^coupe  en 
feuilles  carries  de  7  centimetres  de  c6t6. 

Muni  d*une  de  ces  feuilles  soigneusement  prot6g6e 
centre  la  lumifere  dans  un  livre  bien  ferm6,  je  me  rends 
dans  un  bateau  jusqu'k  Fendroit  ou  je  veux  faire  mon  ex- 
perience et  j'en  determine  exactement  la  position  par 
deux  alignements,  la  profondeur  par  un  sondage.  J'af 
tends  alors  sur  place  que  la  nuit  soit  suffisamment  obs- 
cure pour  que  le  papier  sensibilis6  ne  soit  plus  aflfecte  par 
la  lumiere  du  crepuscule. 

Je  fixe  alors  ma  feuille  de  papier  sensibilis6  dans  un 
appareil  consistanten  deux  feuilles  de  verre;  la  feuille  in- 
ferieure  est  li6e  k  une  lame  de  plomb  dont  le  poids  fait 
ancre  et  maintient  I'appareil  dans  une  position  horizon- 
tale  ;  la  feuille  superieure,  mobile,  est  vernie  en  noir  sur  la 
moitie  de  sa  surface  de  maniere  k  intercepter  sur  une 
partie  du  papier  Taction  des  rayons  solaires  et  k  permettre 
une  comparaison  entre  la  partie  afifect6e  et  la  partie  pro- 
tegee. Le  papier  sensibilise  est  glisse  entre  les  deux  feuilles 
de  verre  et  h  feuille  superieure  est  fixee  par  un  cadre  de 
cire  k  cacheter  et  un  ressort  en  fil  de  fer  sur  la  feuille 
inferieure. 

J'ai  soin  avant  de  descendre  I'appareil  de  mouiller  les 
deux  faces  du  papier  photographique  et  de  le  faire  bai- 
gner  dans  une  couche  d'eau  de  maniere  k  eviter  les  bulles 
d'air  qui  feraient  tache  sur  repreuve. 
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L'appareil  est  maintenu  horizontal  par  quatre  fils  de 
laiton  attaches  aux  angles  de  la  feuille  de  plomb,  une 
corde  permet  de  le  descendre  Jusqu'au  fond  du  lac  et  une 
bou6e  m'aide  k  le  retronver  le  lendemain.  L'op^ration  de 
la  descente  se  fait  h  la  nuit  noire. 

Je  laisse  reposer  Tappareil  au  fond  de  Teau  pendant 
24  heures  et  le  lendemain,  apr^s  avoir,  de  jour,  retrouv6 
la  bou^e,  j'attends  la  nuit  pour  le  retirer  sur  mon  bateau. 
Je  traite  imm^diatement  le  papier  photographique  k  I'aide 
do  fixatif  ordinaire  (solution  d'byposulfite  de  sonde  au  15 
pour  100  pendant  5  minutes,  puis  lavage  k  I'eau  du  lac 
pendant  24  heures)  de  maniere  a  enlever  I'exces  de  sels 
d'argent  et  a  obtenir  une  epreuve  inalterable  et  com- 
parable a  celles  d'autres  experiences. 

Je  me  suis  fait  en  outre  une  echelle,  soit  gamme  de 
tons  qui  me  permet  d'indiquer  par  un  chiflfre  Tintensite 
de  Taction  lumineuse.  Par  un  beau  jour  d'6t6,  le22juillet 
1873,  k  a  heures  du  matin,  j'ai  expose  au  soleil  une 
faille  de  papier  photographique  de  telle  maniere  que  la 
premiere  bande  de  cette  feuille  ait  6te  soumise  k  Taction 
solaire  pendant  5  secondes,  c'est  le  n^  1  de  ma  gamme, 
la  deuxieme,  n^  2,  pendant  10  secondes,  la  troisieme, 
D^  3,  pendant  15  secondes  et  ainsi  de  suite.  En  compa- 
rant  k  cette  echelle  les  6preuves  obtenues  dans  le  lac,  je 
puis  dire  que  dans  telle  experience  Taction  chimique 
pendant  un  jour  dans  le  lac  a  6te  ^gale  k  celle  d'une 
exposition  au  soleil  dans  Tair  pendant  16  ou  20  ou  40 
secondes. 

C'est  k  Taide  de  ce  proc^de  que  j'ai  fait  les  experiences 
suivantes  : 
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ExpMence  .4  —  I.  23  jaillet  4873.  i  mHres  de  fond. 
Eiposition  pendant  un  jour  aa  bord  du  lac  devant  Morges.  23 
juitlet,  del  blea.  Eau  tr^  louche,  k  un  m^tre  de  fond  je  cesse 
d'apercevoir  un  objet  blanc.  —  Effet  photograpbique  maxi- 
mum. La  moitid  non  prot^g^e  du  papier  sensibilisi  est  toute 
noire. 

ExpMence  A  — 11.  30  juin  1873.  27  metres  de  fond. 
Devant  Morges.  Deux  jours  d'exposition.  30  juin,  ciel  nuageux. 
i^'  juillet,  ciel  tr&  nuageux.  —  EfTet  photograpbique  sen- 
sible; interm^diaire  aux  n®*  1  et  2  de  P^chelle,  soit  compara- 
ble k  Texposition  de  5  ^  10  seconJes  k  Tair. 

Experience  ^4  —  III.  41  juillet  1873.  40  metres  de  fond. 
Devant  Morges.  Trois  jours  d'exposition.  Le  44  juillet,  ciel  clair; 
le  ii,  ciel  nuageux;  le  13,  ciel  clair.  —  Effet  photograpbique 
sensible,  analogue  au  n^  1  de  T^cbelle,  soit  k  I'exposition 
pendant  5  secondes  au  soleil. 

Experience  A  —  IV.  24  juillet  1873.  50  metres  de  fond. 
Devant  Morges.  Un  jour  d'exposition.  24  juillet,  ciel  clair.  — 
Effet  photograpbique  nul. 

Experience  A  —  V.  25  juin  4873.  60  mdtres  de  fond. 
Devant  Morges.  Deux  jours  d'exposition.  25  juin,  ciel  clair;  26^ 
ciel  clair.  —  Effet  photegraphique  nul. 

De  ces  experiences  je  conclus  que  Feffet  chimique  de 
la  lumiftre  s'arrdle,  en  6t6,  devant  Morges,  entre  40  et  50 
metres  de  fond;  j'appellerai  ce  point  limite  d'obscurite 
absolue.  Pour  6tre  exact  je  devrais  dire  plutdt  limite  de 
Taction  chimique  des  rayons  solaires;  ce  ne  sont  pas  en 
effet  des  rayons  lumineux  mais  des  rayons  chimiques  qui 
agissent  sur  le  chlorure  d'argent.  Mais  comme,  d'une 
part,  nos  sens  ne  perooivent  que  les  impressions  lumi- 
neuses  et  sofit  absolument  ignorants  des  impressions 
chimiques,  comme  d'autre  part  il  est  probable  que  les 
rayons  lumineux  suivent  les  mdmes  lois  pour  leur  penetra- 
tion dans  Teau  que  les  rayons  chimiques,  je  pr^f^re  em- 
ployer ce  mot  qui  parle  d'une  mani^re  plus  saisissante  k 
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rimagination.  La  limite  de  p^n^ation  des  rayons  lumi- 
Deux  est-^Ue  plus  ou  moins  profonde  que  celle  des 
rayons  chimiques,  c'est  ce  que  je  me  sens  incapaWe  de 
decider.  Mais  ce  que  je  crois  pouvois  admettre  c'esl  que 
les  lois  d^terminees  pour  la  penetration  du  rayon  chimi- 
que  sont  valables  pour  le  rayon  lumineux,  toute  reserve 
^tant  faite  pour  les  valeurs  numeriques  qui  expriment 
ces  lois. 

Ceci  6tant  bien  reserv6  je  reprends  raon  raisonnement : 
J'ai  dit  que  la  limite  de  Taction  cbimiqne  que  j'appelle  la 
limite  d'obscurit^  absolue  est  situee  entre  40  et  50  me- 
tres de  profondeur,  en  et6,  devant  Morges. 

Je  dis  devant  Morges,  car  il  est  probable  que  cette  li- 
mite n'est  pas  k  la  m^me  profondeur  dans  toutes  les 
regions  du  lac ;  il  est  probable,  par  exemple,  que  pr6s  des 
bouches  du  Rhdne,  led  eaux  boueuses  de  ce  fleuve  gla- 
ciaire  salissant  le  lac,  comme  chacun  le  sait,  la  liHute  de 
Tactioa  solaire  doit  6tre  sensiblement  moins  profonde ;  il 
est  possible  aussi  que  dans  le  petit  lac,  les  eaux  super- 
ficielles  relativement  plus  troubles  ^tant  sans  cesse  en- 
levies  par  I'emissaire  du  lac,  la  limite  d'obscurite  abso- 
lue soil  plus  profonde  dans  les  environs  de  Geneve  que 
dans  le  grand  lac.  Mais  d'apres  les  circonstances  gtoe- 
rales  da  lac  et  la  position  de  Morges  je  crois  cependant 
pouvoir  dire  que  les  experiences  ci-dessus  sont  bien  dans 
des  conditions  moyennes  et  peuvent  dtre  6tendues  k  la 
plus  grande  partie  du  lac. 

Je  dis  ensuite  que  la  limite  d'obscurite  absolue  est 
entre  40  et  50  metres  en  ite.  Au  premier  abord  cette 
reserve  pent  sembler  inutile  et  les  personnes  qui  ne 
sont  pas  familiaris^es  avec  les  conditions  de  notre  lac 
proposeroDt  peot-dtre  de  remplacer   ces  mots  m  eU 
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par  ceux  de  au  maaimum  indiqoaDt  ain^  la  plus 
grande  profondeur  a  laquelle  peuvent  pen6trer  les 
rayons  solaires.  C'est  en  effet  le  21  juin  que  la  dur6e  du 
jour  est  la  plus  grande,  que  le  soleil  est  le  plus  61eve  sur 
rhorizon,  c'est  en  ete  que  Tatmosphere  est  la  plus  trans- 
parente  et  le  soleil  le  plus  brillant.  II  pent  done  sembler 
absurde  d'aller  chercher  dans  d'autres  saisons  une  limite 
d'obscurite  absolue  plus  profonde  que  celle  de  r6te. 
Mais,  pour  qui  connait  la  transparence  cristalliqe  des 
eaux  du  Leman  pendant  les  mois  d'hiver,  et  pour  qui  lui 
compare  le  louche  opalin  de  ces  memes  eaux  en  ete,  la 
question  devaitaumoins  etre  etudiee,  et  quelque  courteque 
soit  la  journ6e,  quelque  bas  que  soit  le  soleil  sur  Thori- 
zon,  quelque  epais  que  fussent  les  nuages  vers  le  solstice 
d'hiver,  je  n'en  ai  pas  moins  entrepris  les  experiences 
suivantes  qui  m'ont  donne  les  r^sultats  les  plus  affir- 
matifs. 

Experience  i4  —  VI.  24  d^cembre  4873.  40  nitres  (te  fond. 
Decant  Morges.  Unjour  d^exposilion.  22  d^cembre,  brouillard 
le  matin ;  ciel  clair  depuis  une  heure  du  soir.  —  Kflfet  photo- 
graphique  analogue  au  n"  5  de  l'6chclle,  soil  h  rexposilion  h 
I'air  pendant  25  secondes. 

Experience  A  —  VII.  23  decembre  4873.  50  mHres  de  fond, 

Devanl  Morges.  Deux  jours  dVxposition.  23  decembre,  brooil- 
lards,  ^claircies  de  soleil ;  le  24,  brouillards,  ^claircies  peu 
Wquentes.  —  Effet  photographique  sensible,  analogue  au 
n®  7  de  T^chelle,  soit  a  une  exposition  k  Tair  de  35  secondes. 

Experience  A  —  VIII.  20  Janvier  1874.   68  mHres  de  fond. 

Devant  Morges.  Un  jour  d'exposilion.  20  Janvier,  couvert  jus- 
qo*4  11  beures,  ^claircies  jusqu'^  1  beure,  clair  dans  Tapr^s- 
n)idi. — Effet  photographique  sensible,  moins(fortque  le  n^l  de 
rechelle,  soit  inf^rieur  k  une  exposition  a  Fair  de  5  secondes. 

EoopMence  A  —  IX.  15  Kvrier  1874.  80  mitres  de  fond, 
Devant  Morges.  Un  jour  d^exposition.  15f^vrier,  temps  nuageux, 
quelques  ^claircies  Irto  courtes,  entr'autres  ajniidi  et^qoart. 
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soleil  tr&s  pftle.  —  Effet  pbotographique  sensible,  inoins  fort 

Sue  dans  Texperience  VIII,  inKrieur,  par  cons^qnent,  a  Teffel 
e  I'exposition  de  5  secondes  en  plein  soleil  k  I'air. 

Ces  experiences  permettent  d'etablir  que  tandis  que  la 
limite  d'obscurite  absolue  etait  entre  40  et  50  metres  de 
profondeur  en  ete,  elle  est  dans  les  mois  de  d^cembre  et 
de  Janvier  entre  70  et  80  metres,  dans  le  mois  de  f6vrier 
entre  80  et  100  metres.  Mais  nous  n'avons  pas  encore  li 
le  maximum  possible.  En  effet,  la  p6riode  de  transparence 
de  I'eau  dure  jusqu'en  avril  et  S  la  fin  de  cette  periode 
le  soleil  6tant  beaucoup  plus  eleve  sur  Thorizon  nous 
avons  tout  lieu  d'admettre  que  ses  rayons  penetreront 
plus  profondement.  C'est  ce  que  prouve  Texperience  sui- 
vante : 

Expirience  il  —  X.  25  fevrier  i  874.  50  metres  de  fond. 

Devant  Morges.  Un  jour  d'exposilion.  25  Kvrier,  beau  temps 
jusqu'a  2  heures  apr6s  midi,  soleil  assez  pMe.  —  Effet  photo- 
grapbique  tr^s  fort,  pres  du  maximum,  depassant  du  double 
le  0^  10  de  mon  ^helle,  qui  donne  I'exposition  pendant  50 
secondes  au  soleil,  k  l*air. 

Si  je  compare  ce  r^sultat  k  celui  que  m'a  donn^  Tex- 
p6rience  VII  du  28  d^cembre,  je  constate  un  effet  beau- 
coop  plus  puissant  au  mois  de  fevrier,  effet  que  j'attribue- 
en  partie  k  la  plus  grande  hauteur  du  soleil  au-dessus  de 
rhorizon. 

J'espere  dans  un  prochain  rapport  6tre  k  mfime  de 
doDoer  des  chiffres  et  des  dates  definitives  sur  la  profon- 
deur maximum  de  la  limite  d'obscurit6  absolue. 

Pour  le  moment  je  veux  me  contenter  des  faits  positifs 
obtenus  jusqu'^  present : 

1®  La  limite  d'obscurit6  absolue  est,  en  ete,  devant  Mor- 
es entre  40  et  50  metres. 
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2^  Cette  limite  est  plus  profonde  en  hiver  par  suite  de 
la  plus  grande  transparence  des  eaux. 

n  r^sulte  de  ces  deux  conclusions  qu'i  une  certaine 
profondeur,  vers  50  et  400  metres,  il  doit  regner  une 
distribution  fort  singuli^re  des  jours  et  des  nuits.  Durant 
la  saison  d'ete  une  longue  nuit  de  6  mois  environ  ne  laisse 
p^n6trer  aucune  lumifere  (de  mai  en  octobre).  En  hiver, 
au  contraire,  des  jours  relativement  tres  courts  viennent 
couper  des  nuits  d'autant  plus  longues  que  le  point  d'ob- 
servation  est  situ6  plus  profonderaent.  Si  nous  descen- 
dons  enfin  pres  de  la  limite  maximale  d'obscurite  abso- 
lue,  la  saison  d'hiver  doit  presenter  vers  Tepoque  du  sols- 
tice une  seconde  nuit  de  tres  longue  duree  correspondant 
k  la  periode  ou  le  soleil  est  trop  bas  sur  Thorizon  pour 
envoyer  ses  rayons  aussi  profonderaent.  Je  ne  veux  pas 
fatiguer  le  lecteur  en  ^tudiant  toutes  les  possibtlit^s  de 
distribution  des  jours  et  des  nuits  dans  les  profondeurs 
du  lac,  ou  en  les  comparant  aux  jours  et  nuits  polaires 
ou  tropicaux  de  notre  atmosphere  terrestre.  Le  seul  point 
sur  lequel  je  veux  insister  c'est  la  distribution  fort  in^gale 
des  jours  et  des  nuits,  et  cela  de  plus  en  plus  au  detri- 
ment du  jour  k  mesure  que  nous  desceodons  dans  des 
couches  plus  profondes;  I'obscurite  absolue  enfin  qui 
doit  perp^tuellement  regner  dans  les  grandes  profondeurs. 

Revenons  k  la  faune  profonde  et  k  ses  rapports  avec  la 
iumiere.  Lk,  j'ai  deux  faits  k  signaler  : 

4®  L'existence  de  crustac6s  aveugles  bien  au-dessus  de 
la  limite  d'obscurite  absolue  mSme  en  ete.  Le  Gammarus 
aveugle  qui  se  rencontre  en  grande  abondance  jusqu'i 
300  metres  de  fond  est  tr^s  frequent  entre  30  et  50™(*). 

Q)  II  f  a  U  auelque  chose  d'analogue  4  ce  qu'indiqae  Wie- 
derabeim  dans  la  Grotte  de  Falkenstein.  11  troave  no  Gammarus 
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2^  L'existence  k  300  metres  de  fond,  k  une  profondeur 
qui  d^passe  de  beaucoup  la  limite  d'obscurit6  absolue, 
d*animaux  munis  d'yeux.  (Hydrarachna,  Cyclops »  Lim- 
nfe,  etc.) 

Ces  deux  fails  semblent  Tun  et  I'autre  contradictoires, 
ct  le  probl^me  dont  j'ai  pos6  les  termes  au  commence- 
ment de  ce  paragraphe  parait  s'^tre  plutdt  compliqu6  et 
s'^tre  ^ioign^  de  sa  solution  par  les  faits  que  je  viens  de 
decrire. 

II  est  au  contraire  un  fait  d'histoire  naturelle  jusqu'i 
present  inexplique  et  dont  nous  donnerons  la  raison  k 
I'aide  des  recherches  ci-dessus  expos^es.  Ge  sont  les 
migrations  des  poissons.  Chacun  sait  que  les  poissons 
d'eau  douce  ^migrent  en  hiver  et  quittent  les  bords  et  la 
surface,  od  ils  jouaient  en  ete,  pour  aller  s'enfoncer 
dans  les  grands  fonds(*).  Pour  quelques  especes,  ces  mi- 
grations correspondent  k  la  p6riode  du  frai ;  mais  pour  le 
plus  grand  nombre  la  saison  de  la  reproduction  est  beau- 
coup  plus  tardive,  et  la  cause  de  cette  migration  ne  pent 
itre  cherch^e  dans  les  necessites  de  cette  fonction.  Les 
difligrences  de  temperature  de  I'eau  ne  peuvent  pas  non 
plus  ^tre  invoqui^es ;  car  si  en  ete  la  surface  est  plus 
chaude  que  le  fond,  en  hiver,  k  Tepoque  ou  les  poissots 

aveugle,  sous  une  pterre  dans  le  ruisseau  k  I'entr^  de  la  ca- 
veme,  no^l^  avec  des  Gammarus  munis  d*yeux  et  coloris  dis- 
tiQctement.  (Wiedersheim.  loo.  cit.  p.  5.)  Cependant  je  n'ai  ja- 
mais constat^  dans  le  lac  ce  melange  de  Gammaras  aveugles  et 
oexAis,  —  L'analogie  est  encore  plus  grande  avec  les  hits  cons- 
tates dans  rOcton  Atlantique,  o(i,  aux  m^mes  profondeurs,  vivent 
c6te  k  c6le  des  chistacds  munis  d*yeax  tr^s  d6velopp6s  et  des 
eni^c^s  aveugles.  (V.  A., Humbert,  Exp6d.  sc.  du  Challenger. 
Arch,  des  sc.  ph.  et  nat.  Geneve,  mars  1874.) 

(*)  Voir  §  YIII  r^tude  de  H.  Chatelanat  sur  les  migrations 
des  poissons. 
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Digitized  by 


Google 


34  BULL.  FAUNE  PROFONDE  SjfeP.   34  ' 

6migrent  dans  les  grands  fonds,  les  profondeurs  du  lac 
sont  aussi  froides  que  la  surface.  L'eau  n'atteignant  ja- 
mais ou  presque  jamais,  dans  le  grand  lac  du  moins,  la 
temperature  du  maximum  de  density  (4^,12)  il  n'y  a 
jamais  inversion  de  la  temperature  et  la  surface  est  tou- 
jours  plus  chaude  ou  aussi  chaude  que  le  fond.  Laraison 
de  la  temperature  ne  pent  done  pas  6tre  invoquee. 

Je  proposerai  d'expliquer  les  migrations  par  des  raisons 
de  lumiere  et  je  dirai  :  En  hiver  les  poissons  peuvent 
descendre  dans  les  grands  fonds  parce  que  Teau,  plus 
transparente,  laisse  penetrer  plus  bas  les  rayons  lumi- 
neux.  En  ^te,  ils  abandonnent  ces  regions  condamn^es  a 
une  longue  nuit  de  6  mois  de  duree. 

Et  s'il  faut  encore  donner  la  raison  de  Tattraction  qui 
appelle  en  hiver  les  poissons  dans  les  regions  profondes  du 
lac,  je  la  chercherai  dans  les  conditions  de  la  nourriture. 
Les  herbes  aquatiques  des  bords  du  lac  qui,  en  6te,  pro- 
voquaient  le  d^veloppement  d'une  faune  littorale  abon- 
dante  et  vari6e,  perissent  en  hiver  et  toute  cette  faune 
disparait  ou  sommeille.  En  hiver,  les  bords  du  lac  n'of- 
frent  plus  de  nourriture  aux  poissons.  11  n'en  est  pas  de 
mfime  des  regions  profondes;  la  faune  des  profondeurs 
que  nous  etudions  n'est  pas  soumise  i  ces  conditions  cli- 
materiques;  elle  est  aussi  abondante  en  hiver  qu'en  ^te  et 
pent  satisfaire  aux  besoins  de  noflrriture  des  poissons. 
D'une  autre  part,  nous  venous  de  constater  que  ces  r6-  ^ 
gions  obscures  en  ^te,  sont  eclair^es  en  hiver,  que  les 
poissons  peuvent  les  aller  visiter  et  y  chercher  leur 
nourriture.  Nous  avons  done,  si  je  ne  me  trompe,  la  so- 
lution du  probleme  de  la  migration  des  poissons  dans  la 
combinaison  des  deux  facteurs,  nourriture  et  lumiere, 
combiuaisoii  que  je  formulerai  dans  ces  termes  : 
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Ed  &tk,  DGurriture  abondante  dans  la  faune  littorale ;  les 
regions  profondes  sont  inhabitables  par  suite  de  Tobscu- 
rit^  absolue ;  les  poissons  montent  pr^s  de  la  surface. 

Ed  hirer,  faune  littorale  nuUe ;  faune  profonde  persis- 
tante;  possibility  d'aller,  par  suite  de  la  transparence  de 
Teau,  chercber  les  animaux  inferieurs  dans  des  regions 
inaccessibles  en  ete ;  les  poissons  descendent  dans  les 
fonds. 

Voici  ce  que  m'^crit,  k  ce  sujet,  M.  H.  Garrard,  de 
Lausanne,  c  Des  pdcheurs  vieux  et  experiment's  m'ont 
affirm'  que  le  poisson  prend  toujours  fond  lorsque  le  lac 
est  clair.  En  hiver  le  lac  est  extr'mement  transparent; 
les  filets  avec  lesquels  on  p'che  la  fera  k  300  metres  de 
profondeur  sont  retires  parfaitement  propres,  tandis  qu'en 
'te  ils  sont  toujours  plus  ou  moins  sales.  Les  p'cheurs 
sont  convaincus  que  les  feras  voient  clair  dans  les  tres 
grapdes  profondeurs  (300  metres);  cependant  ils  en  ont 
pris  dans  leurs  filets  de  jour  (^)  comme  de  nuit.  > 

Ces  observations,  qui  m'ont  'f  encore  r'pef  es  par 
d'autres  pdcheurs,  m'encouragent  k  'noncer  I'explication 
donnee  ci-dessus  des  migrations  des  poissons. 

F.-A.  F. 

{})  An  sujet  de  celle  derni^re  remarque  que  les  prehears  ont 
pris  des  f'ras  de  jour  comme  de  nuit  dans  leurs  filets  tendns  k 
de  grandes  profondeurs  je  dois  faire  observer  ce  qui  suit.  Si 
noQs  admellons  que  la  lumi're  p'n'tre  jusqa'aux  tris  gran- 
des profondeurs,  cependant  tout  nous  prouve  que  cette  p'ni- 
tralion  ne  pent  avoir  lieu  que  lorsque  le  soleil  est  assez  haut 
sur  rhorixon  (voir  Exp.  Vil  et  X) ;  il  en  risulte  que  dans  les 
grandes  profondeurs  le  jour,  k  savoir  le  moment  oA  la  lumi're 
r^ne  en  opposition  k  la  nuit,  doit  'tre  fort  court  en  biver,  et 
ne  point  correspondre  du  tout  avec  la  dur'e  du  jour  dont  les 
ptenears  jouisseut  dans  Talmosph^re.  Le  jour  lacustre  est  plus 
court  que  le  jour  atmospb'rique. 


Digitized  by 


Google 


36  BULL.  FAUNE  PROFONDE  SfiP.  36 

§  Vm.   IVote  Mir  les  mlipratioiis  des  polssonft 
du  lac  I^^man, 

par  M.  H.  Chatelanat,  V.  D.  M.,  k  Lausanne. 

J'essaierai  de  decrire  rapidement  les  migrations  des 
principales  especes  de  poissons  du  lac  L^man,  autant  du 
moins  qu'elles  sont  connues  des  pficheurs;  j'indiquerai 
leur  habitat  suivant  les  diverses  saisons  autant  que  possi- 
ble pour  chaque  espece. 

4®  La  Lote  habite  toule  I'annee  dans  les  profondeurs 
moyennes  entre  10  et  50  metres.  Elle  suit  volontiers  dans 
ses  chasses  les  migrations  des  autres  especes  qui  vont 
frayer;  c'est  ainsi  qu'en  fevrier  on  la  pfiche  dans  les 
tres  grands  fonds  du  lac,  k  200  et  300  metres,  alors 
qu'elle  va  y  chercher  le  frai  de  le  Kra. 

La  lote  fraie  en  fevrier  en  beine,  dans  les  localit6s  ro- 
cailleuses  et  pierreuses. 

2^  La  Perche,  lorsqu'elle  est  vieille,  habite  en  6t6  les 
profondeurs  moyennes  du  lac ;  les  grosses  perches  se  p6- 
chent  entre  20  et  30  metres  :  les  jeunes  perches  (demi- 
perches  et  perchettes)  passent  au  contraire  T^te  en  beine 
aussi  bieh  dans  les  localit^s  pierreuses  que  dans  celles 
qui  sont  couvertes  d'herbes. 

Au  mois  d'octobre  ou  de  novembre  dies  descendent 
toutes  dans  \k$  profondeurs  de  30  ^  60  metres  ou  eUes 
passent  Thiver  jusqu'au  mois  d'avril.  A  cette  6poque  elles 
remontent  en  beine  et  y  frayent  au  milieu  des  pierres  et 
des  herbes  aquatiques. 

3^  La  Tmite  vit  en  ete  au  bord  du  mont,  entre  20  et 
50  metres ;  c'est  du  moins  dans  ces  regions  qu'elle  passe 
la  journee,  car  pendant  la  nuit  elle  entre  en  beine  pour  y 
chasser. 
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Au  mois  d'octobre  et  de  novembre  elles  s'approchent 
des  embouchures  des  rivieres  et  attendent  1^  un  jour  de 
one,  qui  grossissaut  et  troublant  les  eaux,  leur  permettra 
d'y  entrer  sans  trop  de  danger  et  d'y  d6poser  leur  frai. 
Gette  operation  termin^e,  elles  rentrent  au  lac  et  y  pas- 
sent  I'hiver  k  des  profondeurs  variables  suivant  la  tempe- 
rature et  la  pression  barom^trique.  Les  pficheurs,  en  effet, 
ont  reconnu  qu'elles  se  trouvent  i  une  profondeur  d'au- 
tant  plus  grande  (jusqu'i  30  metres)  que  Teau  est  plus 
chaude  et  que  le  barom^tre  est  plus  bas ;  lorsque  Teau 
est  tr6s  froide  et  que  le  baromfetre  est  haut.  Ton  pfiche 
la  truite  au  fil  courant  de  3  i  25  metres  de  profondeur. 

4®  UOmble  chevalier  vit  pendant  toute  Tann^e  dans  les 
profondeurs  de  50  ^  60  metres ;  il  yient  frayer  au  bord 
do  mont  en  Janvier  et  f6vrier. 

5*  La  Fira  fraie  en  f6vrier  dans  les  plus  grands  fonds 
da  lac  entre  200  et  300  metres.  Sitdt  aprte  le  frai  eHe 
s'ei^ve  dans  les  eaux  de  20  k  30  metres  de  fond  et  se 
rai^roche  du  bord.  On  la  p^che  cependant  encore  en 
plain  lac  (la  monte  des  Savoyards). 

Au  mois  d'aoftt,  de  septembre  ou  d'octobre  la  F6ra  re- 
descend  un  peu  plus  bas,  entre  50  et  70  metres,  ou  elle 
passe  rhiver  jusqu'au  moment  de  la  fraie. 

6®  Les  Cyprins  (la  carpe,  la  tanche,  le  vengeron,  Ta- 
blette,  etc.),  ont  tons  k  peu  pr6s  les  m6mes  mceurs ;  ils 
vivent  en  6t6  en  beine,  descendent  en  hiver  k  une  pro- 
fondeur de  30  i  60  metres,  et  remontent  au  printemps 
pour  frayer  en  beine. 

7^  Le  Brocket  suit  pas  k  pas  dans  leurs  migrations  les 
cyprins  dont  il  fait  sa  nourriture  avec  une  voracite  que 
chacun  connait. 
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n  fraie  dans  les  roseaux  au  mois  de  mars,  vit  en  Hi 

dans  les  eaux  superficielles,  et  descend  en  hiver  dans  les 

profondeurs  de  30  i  60  metres. 

H,  C. 


S  IX.    IVouvelle  m^thode  de  •ondaf^es 
thermom^trlques. 

La  temperature  des  couches  profondes  des  eaux  dor- 
mantes  est  fort  int^ressante  k  6tudier,  et  sa  determination 
peut  etre  tr^s  importante  pour  des  recherches  telles  que 
celles  qui  font  I'objet  de  nos  travaux.  Malheureusement  les 
sondages  tbermometriques  sont  loin  d'etre  simples  et  fa- 
ciles.  Sans  entrer  ici  dans  la  critique  des  differentes  m^- 
thodes  de  la  thermometrie  dans  les  profondeurs  de  la  mer 
et  des  lacs,  je  r^sumerai  comme  suit  les  difficultes  contre 
lesquelles  le  naturaliste  a  k  lutter  dans  cette  etude.  II  ne 
peut  employer  des  tbermometres  k  minimum,  car  si  Tins- 
trument  est  sensible,  I'index  se  deplace  au  moindre  choc 
—  41  doit  preferer  des  tbermometres  k  tres  gros  reser- 
voirs dont  la  capacite  soit  telle  que  Taction  de  la  chaleur  ex- 
teme  soit  nulle  pendant  la  remontee  de  Tinstrument :  mais 
alors  I'appareil  est  excessivement  pen  sensible  et  demande 
un  temps  enorme  pour  son  equilibration ;  —  il  doit  pro- 
teger  la  boule  du  thermometre  contre  la  pression  qui  me- 
nacerait  de  I'aplatir  et  de  fausser  totalement  le  resultat ; 
pour  cela  il  doit  employer  des  tbermometres  enfermes 
dans  plusieurs  enveloppes  hermetiquement  soudees :  mais 
alors  I'appareil  s'equilibre  encore  plus  lentement.  En  de- 
finitiye,  un  bon  sondage  thermometrique  est  une  opera- 
tion compliquee  qui  demande  plusieurs  heures  de  travail. 
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se  (ait  normalement  en  deux  jours  de  temps,  et  reclame 
I'usage  d'iDStmments  construits  ad  hoc. 

Mais  il  peut  £tre  utile  de  connaitre  la  temperature  d'un 
lac  SOT  les  bords  duquel  Ton  est  en  passage,  et  en  em- 
ployant  un  thermometre  ordinaire ;  c'est  ce  que  permettra 
la  methode  suivante  de  beaucoup  la  plus  simple  et  pro- 
bablement  la  plus  juste  dans  certaines  limites. 

Je  drague  conmie  il  est  dit  plus  haut  (§  rV)  i  Taide  de 
moD  bidon  de  fer  blanc  un  ou  deux  litres  de  limon,  je  les 
ramSne  aussitdt  que  possible  dans  le  bateau,  et  j'en  me- 
sure  la  temperature  avec  un  thermometre  ordinaire. 

Ce  precede  est  aussi  simple  que  possible.  Est-il  sufB- 
samment  exact?  C'est  ce  que  nous  allons  rechercher  k 
present. 

Tout  d'abord  le  limon  donne  bien  la  temperature  de 
I'eau;  il  n'est  pas  plus  chaud  que  Teau  du  fond,  et  la 
temperature  normale  de  la  terre  (9^  environ  h  Morges)  ne 
56  feit  pas  sentir  sur  la  couche  superficielle.  C'est  ce  que 
prouve  Texperience  suivante  : 

Experience  B—I.  19  fevrier  1870. 

Je  mesare  exactement,  par  ua  procede  trop  lonff  k  dicrire,  la 
temperature  de  Teau  h  differentes  profondeurs  (surface,  1,  3, 
6,  i%  35  et  30  metres)  sur  une  meroe  perpendiculaire  dans 
le  lac,  devant  Morges,  et  lui  trouve  une  temperature  partout 
igale  de  5*^  i.  Je  drague  ensuite  du  limon  a  30  metres  au 
mtoe  endroit  et  lui  trouve  celte  meme  temperature  de  b^  i. 

Les  variations  de  temperature  doivent  etre  moins  ra- 
pides  dans  le  limon  immobile  que  dans  Teau  fluide  et 
mobile,  et  les  courants  peuvent  causer  dans  la  tempera- 
ture de  Feau  des  diflferences  legeres  qui  ne  se  font  sentir 
que  plus  lentement  dans  le  limon.  Mais  precisement  parce 
qu'il  est  moins  sensible  que  I'eau  aux  variations  acciden- 
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telles  de  temperature^  le  limon  donnera  mieux  la  temp6- 
ratore  moyeoDe  du  fond. 

La  temperature  que  je  lis  dans  mon  bateau  est  etle 
bien  la  temperature  du  limon  dans  la  profondeur;  cette 
temperature  n'a-t-elle  pas  ete  modifiee  dans  Toperation 
de  la  remontee  de  la  drague? 

Si  le  drag^ge  a  bien  reussi,  le  bidon  est  plein  de  limon 
jusgu'au  bord;  I'eau  ne  peut  penetrer  dans  le  limon  pen- 
dant la  remonte  et  se  meianger  avec  lui.  Le  rechauffe- 
ment  du  Umon  ne  peut  done  avoir  lieu  qu'i  travers  les 
parois  du  vase  ou  la  surface  superieure  du  limon,  k  travers 
toute  la  masse.  Quelle  est  la  rapidite  de  ce  rechauffeinent 
dans  ces  conditions  ?  c'est  ce  que  les  experiences  suivantes 
montrent  : 

Experience  B— II.  44  mars  1870. 

Je  place  un  thermpmetrt^  ^u  cenife  de  roon  bidon  de  fer  blanc 
reihpli  d^  limon  du  lac  k  la  temperature  de  5<>  8,  je  plonge  le 
bidon  dans  un  baouet  plein  d'eau  k  la  temperature  movenne 
de  28<»  (extremes  2>  et  29«)»  e(  je  constate  la  vitesse  de  re- 
chauffement  representee  par  les  chiffres  suivants: 


HawM. 

T«nip<nl.  du  limon. 

Hmiret. 

Tamp^al.  do  »m» 

Hh  42'  00" 

5»8 

H"  49'  50" 

6»2 

W^iV  30" 

ffi^ 

11"  50*  35" 

6»3 

no  48'  00" 

6»0 

11"  hV  \h" 

60  4 

«*  49'  00" 

Col 

11"  51' 50" 

6»5 

Eocpirience^— Ml.  16  mars  1870. 

H^mes  conditions  que  Texp^rience  precedente,  sauf  que  le  li- 
mon qui,  dans  1  experience  11,  eiait  dans  I'etat  ou  Tavait  mis 
I'operation  du  dragage,  a  ete,  pour  Inexperience  III,  fortemeul 
tasse  dans  le  bidon  de  fer  blanc  par  quelaues  secousses. 
La  temperature  primitive  du  limon  etait  de  3<»  1,  celle  de  Tetu 
du  baquet  de  40»  (extremes  SS^  et  42»). 


HmrM. 

Temp^t  du  Union. 

Hraret. 

Twniijnt.  du  lioMa. 

go  42'  00" 

3»1 

9"  49'  45" 

3«5 

O"  47'  10" 

3»2 

gh  50*  10" 

3»6 

9«'48'30" 

303 

g*  50*  30" 

3«7 

g*  49'  10" 

3«4 

9»  50*50" 

8»8 
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Pour  r^chauffer  le  limon  d'un  dixiime  de  degrS  il  a 
fallu,  dans  Texp^rience  II,  4  minutes  30  secondes;  dans 
Texp^rience  HI,  5  minutes  40  secondes;  pour  r6chauffer 
le  limon  d'un  demi-degr6  il  a  fallu  plus  de  8  minutes 
dans  les  deux  experiences. 

De  \k  je  conclus  que  si  j'emploie  moins  de  4  minutes 
pour  relever  ma  sonde  j'ai  le  limon  i  sa  temperature  pri- 
mitive k  moins  d'un  dixieme  de  degr^  pr^s. 

n  est  vrai  que  lorsque  je  ram6ne  ma  drague  je  4a  fais 
traverser  rapidement  des  couches  d'eau  plus  chaudes  que 
le  limon  et  que  pour  que  mon  experience  fOit  absolu- 
ment  comparative  j'aurais  dft  agiter  I'eau  du  baquet 
dans  lequel  plongeait  mon  bidon.  Mais  si  je  fais  remar- 
quer  que  dans  ces  experiences  II  et  III  la  difference  de 
temperature  entre  le  limon  et  I'eau  exterieure  etait  bien 
plus  forte  que  cela  n'a  jamais  lieu  dans  des  sondages 
en  plein  lac  (22*  dans  I'experience  II,  37®  dans  Tex  pe- 
nance ni)  je  crois  pouvoir  en  deduire  que  ces  expe- 
riences sont  concluantes  et  que  je  dispose  bien  de  4  mi- 
nutes pour  relever  ma  sonde. 

Quel  est  le  temps  necessaire  pour  relever  la  drague  ? 
Voici  U-dessus  quelques  donnees  tirees  de  ma  pratique : 

Sondage  k  75  metres.  Duree  de  la  remontee,     50" 

>  85      >  »  1'45" 

>  90      >  D  4' 25" 
1     200      >                    *  4' 

>  300      *  :d  6' 
D'apres  ces  donnees ,  je  pourrais  compter  sur  I'exacti- 

tude  du  dixieme  de  degre  jusqu'^  200  metres  de  fond.  Je 
crois  meme  pouvoir  aller  plus  loin  et  admettre  cette  exac- 
titude presque  absolue  pour  une  profondeur  quelconque 
dans  ies  lacs  d'eau  douce  de  nos  latitudes  moyenne. 
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Je  me  foDde  pour  cela  sur  la  distribution  de  la  tempera- 
ture dans  nos  lacs.  En  effet,  si  nous  T^tudions  dans  le 
travail  le  plus  complet  sur  cette  question,  celui  de  MM. 
Brunner  et  Fischer  Ooster  dans  le  lac  de  Tbun  en  1848  et 
1849  {%  nous  constatons  qu'au  moment  ou  le  lac  ^tait  le 
plus  rechauffe  (le  4  septembre  1848)^  la  temperature  y 
etait  distribute  comme  suit  : 


Profondeiir. 
HMtm. 

Surface. 

ieVmv. 
Degrit   C. 

48,7 

Bxc^  tor  la 
temp^.dufood 

43,8 

Profondear. 
Metras. 

36 

Temperature 

de  roan. 

DeffTc*.  G. 

6,3 

EiefanrU 

temp,  da  Ibod 

ttgt(*.  G. 

4.4 

3 

46,6 

44,7 

48 

5,4 

0,5 

6 

45,0 

40,4 

75 

5,2 

0,3 

9 

14,3 

9.4 

405 

5,0 

0,4 

42 

43,4 

8,5 

435 

4,9 

0,0 

48 

42,4 

7,2 

465 

4.9 

0,0 

U 

40,5 

5,6 

De  ces  cbiflres>  je  conclus  que,  dans  le  lac  de  Tbun,  la 
temperature  est  constante  dans  les  grands  foods  jusqu'^ 
50  metres  de  la  surface ;  que,  dans  I'operation  qui  nous 
occupe,  ce  n'est  que  dans  les  50  demiers  metres  de  la 
remontee  que  la  drague  rencontre  des  couches  assez 
chaudes  pour  modifier  la  temperature  du  Umon.  Mais 
comme,  d'autre  part,  j'emploie  moins  d'une  minute  pour 
traverser  cette  couche  de  50  metres,  Texactitude  de  ma 
methode  peui  etre  admise  meme  pour  les  profondeurs  les 
plus  considerables  du  lac  de  Thun. 

II  est  vrai  que,  dans  le  lac  Leman,  la  temperature  maxi- 
male  de  rete  est  plus  eievee ;  on  Fa  vue,  les  8  et  9  juillet 
1859,  k  midi,  dans  le  courant  du  Rhdne  k  Geneve  de  24^,6. 

C)  Archwes  det  ic.  ph.  et  naL  T.  XII,  p.  20.  Genive  1849. 
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D'une  autre  part,  les  sondages  thermom^triques  de  La 
B£che  (*)  (octobre  1819),  quoique  moins  complets  que  ceux 
du  lac  de  Thun,  nous  permettent  d'^tendre  au  lac  L^man 
les  lois  trouv^es  par  Brunner  et  Fischer  Ooster  pour  le  lac 
de  Tbun,  en  augmentant  seulement  un  peu  la  profondeur. 
Void  un  r^sum^  des  chi£fres  de  la  BSche  : 


4-  5 

del'no. 
Dcgrtt.  C. 

49,3 

Eieit  nr  It 
Ifmp^r.dafoad 

42,9 

Profondeur.    ' 

40-  50 

remperalnra 

de  reau. 
Degr^.  C. 

8,3 

Excis  (ur  U 

temper,  du  fond 

De(r<*.  C: 

4.9 

5-40 

48,2 

44,8 

50-  60 

7,8 

4,4 

40-20 

47,0 

40,6 

60-  75 

7,4 

0,7 

20-30 

43,8 

7,4 

96-428 

6,6 

0.2 

30-40 

44,6 

5,2 

446-300 

6.4 

0,0 

D'aprfts  ces  sondages,  entre  75  et  100  metres  Ton  ar- 
rive dans  le  lac  L^man  k  la  temperature  inyariable.  La  cou- 
cbe  qui  pent  affecter  la  temperature  de  notre  limon  ne 
d^passe  pas  100  metres  d'^paisseur ;  par  consequent,  en 
suite  de  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut,  je  puis  admettre 
Texactitude  de  cette  methode  k  moins  d'un  dixi^me  de 
degre  centigrade. 

Mais  le  limon  une  fois  dans  le  bateau,  il  faut  encore  en 

mesurer  la  temperature,  et  le  temps  necessaire  k  cette 

operation  (1  ou  S  minutes)  ne  pourrait-il  pas  en  fausser 

les  resuKats  ?  A  cette  question  repond  Texperience  sui- 

Tante  : 

Exp^ienceB—iy.  26  fe?rier1870. 

Je  Yerse  dans  une  terrine  le  limon  que  je  viens  de  draguer  au 
fond  da  lac  et  aoquel  j'ai  trouve  une  temperature  de  b°  4.  Je 
le  coDvre  d'une  couche  de  quelques  centimetres  d*eau  et  je  le 
laisse  au  soleil,  le  thermom^tre  enfonce  dans  le  limon.  Le 
tfaennometre  m'a  donne  les  lectures  suivautes : 

(«)  BtW.  univ.  Sc,  ei  arts.  T.  XII,  p.  118.  Geneve,  1819. 
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Temperature  primitive. 

50  4 

Au  bout  de  7  minutes. 

5»   45 

12      > 

50  5 

15      > 

5»  6 

19      » 

5«   7 

30      > 

6«   1 

A  ce  moment.  I'eau  de  la  terrine  avail  une  iempiratore  de  7<»  7. 

Je  reconnais  que  cette  experience  a  ^t^  faite  en  hiver  et 
que  ses  r^sultats  auraient  ^te  bien  pltis  acc^I^res  au  mois 
de  juin  el  de  juillel.  Quoi  qu'il  en  soil,  elle  montre  ce- 
pendant  les  allures  de  la  chaleur  dans  le  limon  du  lac,  et 
nous  autorise  h  utiliser  cette  nouvelle  m^thode. 

Les  avantages  de  la  m^thode  sont  la  simplicity,  la  rapi- 
dity, la  security. 

Ses  inconvinients  sont  ou  peuvent  6tre : 

a)  De  ne  permettre  de  prendre  sur  la  mdme  verticale 
que  la  temperature  d'une  seule  couche,  celle  qui  repose 
sur  le  fond ; 

b)  D'etre  sujette  k  Terreur  lorsque  la  drague  n'etant  pas 
pleine  de  limon,  I'eau  pent  circuler  entre  les  couches  et 
rechauffer  le  limon  pendant  la  remontee ; 

c)  De  n'etre  pas  sufflsamment  precise  dans  les  talus  tr6s 
fortement  inclines,  ot  la  profondeur  ?arie  notablement  du 
commencement  A  la  fin  du  dragage ;  dans  ce  cas.  Ton  ne 
pent  savoir  k  quelle  profondeur  il  faut  attribuer  le  limon 
dont  la  drague  est  pleine. 

Quoi  qu'il  en  soil  de  ces  inconvenients ,  dont  je  ne  me 
dissimule  aucunement  la  valeur,  je  crois  pouvoir  recom- 
mander  c^te  methode  si  simple,  si  commode,  et  en  m6me 
temps  si  precise,  specialement  aux  naturalistes  qui  voudroDt 
etudier  la  faune  profonde  des  lacs  d'eau  douce.  Sans  com- 
pliquer  d'une  maniere  exageree  la  manutenti(m  des  dra- 
gages,  ils  trouveront  Ik  un  element  de  plus  pour  la  connais- 
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sance  exacte  des  conditions  de  vie  des  habitants  du  fond  de 
noslacs. 

Afin  de  donner  une  id^e  de  la  mani^re  dont  fonctionne 
pratiqQement  cette  m^thode,  void  le  r^sultat  de  quelques 
sondages  thennom^triqnes  faits  dans  la  derniere  annte. 
Tontes  ces  temperatures  ont  ete  prises  avec  le  mSme  ther- 
mom^tre*  dont  I'^quation  a  &\A  detenninee  par  M.  le  pro- 
fesseur  L.  Dufour  : 


lAtlS. 

PnfariNr. 

ItapenL 

IATI8. 

Pnfuiw. 

leapenL 

4873 

IMra. 

legRi. 

1874 

litm. 

Begm. 

Jain   14 

79 

6.4 

Janvier  13 

19 

6.2 

»      21 

30 

8.0 

9           » 

22 

6.2 

Joillet  10 

40 

7.0 

9           » 

29 

6.2 

»      28 

59 

6.5 

»      19 

68 

6.0 

»       » 

84 

6.3 

»      20 

69 

6.0 

>       > 

132 

5.9 

>      22 

26 

6.2 

»       > 

26 

10.1 

»      28 

18 

6.3 

>       > 

20 

12.0 

»        » 

23 

6.2 

»       » 

11 

20.2 

»        » 

28 

6.1 

»      29 

32 

7.8 

>     30 

28 

6.1 

>        > 

12 

17.9 

-»       » 

38 

6.1 

»      30 

268 

5.9 

F6vrier  8 

27 
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Si  Ton  etablit  ces  chiffres  en  series  sui?ant  la  profondeor 
d'one  part^  et  d'autre  part  suivant  les  dates,  cela  surtout 
poor  la  seconde  s^rie^  Ton  constate  tres  bien  leur  d6- 
croissance  tr6s  reguli^re,  qui  d^montre  la  precision  tris 
ioflBsante  de  la  m^thode. 

One  experience  confirmera  encore  la  justesse  de  ce  pro- 
eidd: 
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Experience  B-y.  i2Kvrierl874. 

Dans  un  premier  dragage,  a  23  moires  de  fond,  le  thermom^tre 
^(ait  primitivement  k  une  temperature  de  +  lO**.  Plongi  dans 
le  limon,  il  est  descendu  a  -f-  5"  7. 

Dans  un  second  dragage,  k  la  m^me  profondeur,  le  thermomilre, 
avant  d'etre  plong^  dans  le  limon,  ^lait  k  uoe  temperature  de 
-f-  2".  Plonge  dans  le  limon,  il  est  remonte  a  +  5<»  7. 

Aussi  bien  en  remontant  qu'en  descendant,  le  thermomilre  a 
donni  exactement  la  mdme  temperature. 

F.-A.  F. 


§  X.  E»qui»»o  s^n^rAle  de  la  fauno  profonde 
du  I^ae  I^man, 

par  F.-A.   Forel   et  G.  du  Plessis, 

Professeurs  k  TAcad^mie  de  Lausanne. 

Un  premier  coup  d'oeil  Jet6  sur  la  faune  tres  abond  xle 
qui  vit  dans  les  grandes  profondeurs  de  notre  lac  nous 
montre  que,  parmi  les  animaux  sans  vertebres,  tous  les 
embranchements  y  sont  repr^sentes,  et  que,  dans  ces  em- 
branchements,  la  plupart  des  classes  nous  offrent  une  ou 
plusieurs  espfeces.  Le  nombre  des  espfeces  n'est  pas  Ires 
considerable,  mais  ces  espfeces  sont  fort  diverses  et  ap- 
partiennent  k  tons  les  types  principaux  des  animaux  d'eau 
douce. 

Nous  en  ferons  une  Enumeration  provisoire,  en  dtei* 
gnant  autant  que  possible  par  leurs  denominations  gdn^- 
riques  les  formes  que  nous  y  avons  reconnues.  Quant  aox 
determinations  speciflques,  cela  sera  I'affaire  de  travaux 
speciaux,  de  travaux  de  sp6cialistes. 

Tout  d'abord,  le  groupe  intermediaire  des  PrUistes 
nous  arretera  pen;  nos  methodes  de  recherches sont,  sous 
ce  rapport,  completement  insufflsantes.  11  est  ^Tident 
pour  nous  que  ce  groupe  doit  etre  tres  richement  repre- 
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sent^  dans  la  fanne  profonde  des  lacs  d'eau  douce ;  tout 
nous  le  prouve :  I'abondance  des  6tres  de  ce  groupe  dans 
des  conditions  de  milieu  analogues  dans  les  eaux  superfi- 
cielles,  leur  abondance  dans  la  faune  des  grandes  profon- 
deurs  de  TOc^an,  Tabondance  des  dtres  de  quelques-unes 
des  classes  de  ce  groupe  que  nous  avons  su  collecter  (in- 
fosoires  cili^s  adherents  et  diatom^),  tout  nous  fait  croire 
que  les  autres  classes  doivent,  elles  aussi,  y  exister  en 
gnnde  abondance.  Mais,  nous  le  reconnaissons,  jusqu'ji 
pr^nt,  nous  n'avons  pas  su  les  retrouver  avec  sAret6  et 


(Voir  §  y.) 

Les  Diatomies  sont  tr^s  abondantes  et  tr^s  belles.  En 
laissant  reposer  dans  Teau  quelque  pen  de  limon,  ndus  le 
▼oyons,  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  se  couvrir  d'une 
couche  brun&tre,  composee  de  granulations  excessivement 
fines  de  nature  organique  et  de  diatomies.  (Voir  §  XVIII.) 

En  fait  de  Rhizopodes,  nous  avons  rencontre  k  une  ou 
deux  reprises,  sous  le  microscope,  quelques  AmoBbiens. 
Mais  noos  ne  pouvons  indiquer  plus  pr6cis^ment  leurs 
affinity,  n'ayant  pas,  jusqu'k  pr^sent^  su  les  retrouver  k 
volenti. 

Les  Infus&ires  cilUs  send)leraient  6tre  tres  pen  nom- 
breux,  si  nous  n'^tions  pas  oblige  de  faire  k  leur  ^gard  les 
mimes  reserves  que  nous  faisons  pour  les  Rhizopodes. 
Nous  rencontrons  parfois  des  infusoires  nageurs,  mais  en 
petit  nombre,  et,  nous  semble-t-il,  en  beaucoup  moins 
grande  abondance  que  dans  les  eaux  superficielles. 

Le  seul  groupe  que  nous  trouvions  en  grande  abondance 
et  que  nous  retrouvions  avec  certitude  sont  les  YorticeU 
liens  parasites,  fixes  sur  les  carapaces  des  crustacis  et 
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SOT  les  coquilles  des  moUusques.  Us  appartiennent  aux 
genres  Epistylis  et  Operculaire,  et  k  cdte  d'eux,  nous  ren- 
controns  les  Actnites  correspondants.  Ces  esp^ces  sont- 
elles  les  mdmes  que  celles  qui  sont  si  abondantes  dans  la 
bone  littorale,  ou  bien  sont-elles  modifi^es  par  le  milieu? 
C'est  ce  qu'une  6tude  ult6rieure  devra  rechercher. 

Dans  rembranchement  des  Vers,  nous  avons  k  citer  : 
dans  la  classe  des  Rotateurs  une  esp^ce  du  genre  Floscur 
laire,  flx^e  en  parasite  sur  le  polypierdes  bryozoaires.  Gette 
espice  nous  semble  identique  h  la  Flosculaire  omee  de  la 
faune  littorale ;  elle  n'en  differe  que  par  I'absence  de 
couleur  des  tissus  et  de  la  gaine.        v 

Dans  les  bassins  o{i  nous  laissons  reposer  le  limon, 
nous  trouvons  en  assez  grande  abondance  des  Rotateurs 
libres  du  grbupe  des  Bracchions. 

Dans  la  classe  des  Turbellaries,  nous  avons  k  dter  das 
esp^ces  nombreuses  et  interessantes ;  nous  ne  les  connai^- 
sons  pas  dans  la  faune  littorale,  et  elles  n'ont  pas  encore 
6t^,  k  notre  connaissance,  d6crites.  Elles  seraient  done 
spdciales  k  la  faune  profonde.  L'un  de  nous  les  etudiera 
plus  compl^tement  ailleurs;  pour  le  moment,  nous  nous 
bornons  k  les  6num6rer. 

En  fait  de  Turbellari^s  Dendroceles,  nous  avons  une  pe- 
tite Planaire  blanche,  avec  le  tube  digestif  rose  ou  orangd; 
cette  teinte  provient,  du  reste,  uniquement  du  regime  de 
I'animal,  car  nous  la  voyons  disparaitre  k  la  suite  d^mi 
jedne  prolong^.  Elle  differe  de  la  Planaire  lacUe  du  littoral 
par  sa  petite  taiUe  et  par  la  disposition  de  ses  organes 
sexuels  hermaphrodites.  Elle  present^  deux  points  oculi- 
formes  tr6s  petits,  oil  nous  n'avons  pas  reconnu  de  cris- 
tallin.  Nous  avons  trouvd  dans  les  profondeurs  de  30  & 
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100  m^res  cette  planaire,  que  dous  appekms  provisi^- 
ment  Planaire  lacustre,  Planaria  laeustris. 
En  foit  de  Rhabdodles,  nous  trouTons  dans  le  limon  de 

50  i  100  metres  de  fond  un  MisoHome  lanc6ol^,  long  de 

4  ji  5  millimetres,  d'un  bnm-rougeJitre  dair.  II  pr^senta 
deui  points  oeuliform^  rougefttres  sans  ciistallin,  et  entre 
ces  deux  yeux  rudimentaires,  une  grosse  capsule  auditive* 
on  otocyste  avec  un  otolithe  spb^rique.  La  presence  de  cat 
organede  Taudition,  qui  n'existepas  chez  les  autres  e$p^ 
ces  d'aan  douce,  nous  engage  k  designer  cet  animal  sous 
le  nom  provisoire  de  Miwstame  auditif,  Mesa^otnum  audir 
titfum. 

Une  esp^ce  XrHs  int^ressante  que  nous  avons  trouv^  I 
toutes  les  profondeurs,  depuis  15^300  metres,  appartient 
au  genre  Vortex.  Elte  est  d'un  blanc  laiteux  tr^s  particu- 
lier,  sm*  leqoel  se  d^.tache  en  jaune  clair  la  glande  viteUi* 
gtee.  Sa  taille  atteint  7^8  millimetres  de  longueur  sur 

5  miUimetres  de  largeur  et  autant  d'^paisseur.  Sa  forme 
€8t  celle  d'one  petite  limace  grise  un  peu  reeourb^e  sui- 
fairt  SKm  axe.  Cette  esp^ce,  que  nous  app^ons  Vortex  du 
Liman,  Vortex  Lemam,  est  assez  fir^quente,  et  il  n'estpas 
fare  d'en  trouver  plusieurs  exemplaires  dsffis  m  litre  de 
boon.  EUe  nous  parait  compl^tement  in^dite.  L'anatomie 
des  organes  g^nitaux^  du  testicule  et  du  p^nis  nous  arrd* 
ten  sortout  s^eurs.  (Voir  §  XVI.) 

Enfin,  le  genre  Microstoma  est  represent^  par  une  es* 
ptee  qui,  jusqu'ii  plus  an4>le  inform^,  ne  parait  pas  diffe- 
rs du  Microstome  lin^aire  de  la  laune  littorale  et  des  ma- 
rais. 

Tons  ces  vers  Turbellari^s  se  collectent  en  laissant  re- 
poeer  le  Umon  du  lae  dms  des  terrines ;  ils  ne  tarden^  pas 
k  renir  nager  dans  Teau.  lis  ne  sont  cependant  pas  assez 
Bull.  Soc.  Vmid.  Sc.  naf.  XTIL  N^  72'  4 
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ddlieats  pour  ne  pas  pouvoir  resister  au  tamisage  fait  a?ec 
les  precautions  d^crites  plus  haut.  (§  V.). 

Dans  la  classe  des  Nematodes,  nous  avons  k  signaler, 
Don  pas  des  formes  tres  varices,  mais  un  tr6s  grand 
nombre  d'individus  vivant  dans  I'interieur  du  limon.  Leur 
Dombre  est  assez  considerable  pour  que  nous  hesitions 
beaucoup  k  les  consid^rer  conune  etant  des  parasites  6ga- 
Hs  loin  de  Tanimal  qui  les  portait ;  Ton  comprendra  cette 
hesitation,  si  Ton  sait  que  nous  ne  craignons  pas  d'^valuer 
k  une  vingtaine  ou  une  trentaine  les  nematodes  que  nous 
recueillons  dans  un  litre  de  limon. 

Ge  sont  tout  d'abord  une  grande  esp^ce  du  groupe  des 
Rhabditis  ou  peut-dtre  des  Leptoderes,  pen  differente  de  la 
Rhabdite  des  limons  humides. 

Puis  d'autres  nematodes  de  plus  grande  taille,  les  uns 
blancs,  les  autres  ros^s,  appartiennent  au  groupe  des  As- 
earidiens.  lis  sont  adultes  et  sexues,  les  mftles  et  les  fe- 
melles  differents  de  taille.  Ces  Ascaridiens  nous  semblent 
libres  et  non  parasites ;  mais  nous  reconnaissons  la  neces- 
site  de  nouvelles  rechercbes  sur  ce  fait  nouveau  et  interes- 
dint. 

Nous  ne  dtons  que  pour  memoire  un  singulier  Ces- 
toide  rubanne  et  sans  articles,  trouve  quatre  fois  dans  les 
circonstances  suivantes : 

Le  28  juillet  i873,  dragage  dans  le  Leman^SO  metres 
de  foiid. 

Le  30  juillet  1873,  dragage  dans  le  Leman  k  256  metres 
de  fond. 

Le  12  aoAt  1873,  dragage  dans  le  lac  de  Neuchfttd,  Ji 
66  metres  de  fond. 

Le  22  Janvier  1874,  dragage  dans  le  Leman  k  2  metres 
de  fond. 
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Nous  n'insistons  pas  pour  le  momwt  sur  cette  curieose 
trouvaille,  qui  m^ritera  une  6tude  critique  tr^s  attentite  et 
tr68  approfondie. 

La  classe  des  Annilides  est  representee  par  trote 
genres  de  la  famille  des  Limicoles  dans  la  section  des 
ChStopodes  oliyochetes.  Ces  vers  se  retrouvent  k  toutes  les 
profondeurs  et  en  tr^s  grande  abondance. 

Un  Tubifex,  long  de  plusieurs  centimetres,  diflE^re,  par 
certains  details  anatomiques,  de  I'espece  littorale  du  Le-* 
man. 

Un  ver  k  epiderme  verruqueux,  du  genre  Clitellio  it 
Glaparede,  espece  nouvelle  et  tres  frequente  dans  le  limon 
des  grands  fonds. 

Un  beau  Lombricule  de  tres  grande  taille;  avec  ses  culs- 
de-sac  digitiformes  appendus  en  grappes  aux  aiises  vas- 
culaires  laterales.  Cette  espece  nous  semble  aussi  nou- 
Telle. 

Quant  aux  Annelides  apodes,  la  rarete  des  HirudifUs 
dans  la  foune  profonde  contraste  avec  leur  frequence  dans 
la  faune  littorale;  sur  les  pierres  des  bords  du  lac,  on 
troure,  en  e£Eet,  une  demi-douzaine  de  NepheUs  et  de 
Clepsine.  Nous  n'avons  dans  les  grandes  profondeurs  du 
lac  qn'une  seule  espece  >  la  Pisdcola  geometra,  connue^ 
jusqu'^  present,  comme  parasite  des  poissons.  U  est  vrai 
que  nous  ne  I'avons  rencontree  jusqu'i  present  que  fort 
rar^nent  (5  exemplaires  jeunes  dans  le  Leman,  un  adulte 
dans  le  lac  de  Constance) ;  aussi  ne  pouvons-nous  afiOr- 
mer  qu'elle  vive  Ubrement  dans  les  profondeurs.  Nous  de* 
vons  cependant  signaler  cette  capture  k  retat  libre  d'un 
animal  connu  jusqu'ici  comme  parasite. 

Dans  le  groupe  des  Bryozoaires,  nous  n'avons  k  indi- 
quer  qu'une  seule  forme  tres  voisine  de  la  FredericeUe  sul- 
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tone,  laquelle  est  fort  abondante  sur  toutes  les  pierres  des 
bords  du  lac  Leman.  L'esp6ce  des  grands  foods,  ao  lieu 
d'etre  fix^e  ou  adh^rente  aux  corps  solides,  est  au  con- 
traire  libre.  Elle  implante  son  polypier  verticalement 
dans  le  limon  et  d6yeloppe  librement  ses  rameaux  dans 
Teao.  Ses  rameaux  sont,  il  est  vrai,  en  petit  nombre.  Mais 
le  nombre  de  ces  polypiers  peot  6tre  considerable ;  nous 
en  avons  recueilli  92  fragments  vivants  ou  morts  dans  un 
litre  de  limon  de  30  mitres  de  fond,  devant  Merges.  Nous 
n'avons  pas  encore  rencontri  cette  espice  au  ielk  de 
iOO  mitres  de  profondeur. 

Les  polypiers  de  la  Fridericelle  sont  incrustis  par  les 
gaines  de  la  Flosculaire,  dont  nous  avons  parti  plus  hauft. 

Dans  Tembrancbement  des  Rayonnes^  nous  n'avons  de 
reprisentants  dans  la  faune  profonde  du  Liinan  que  le 
genre  Hydra.  L'espice  que  nous  y  trouvons  est  de  petite 
taille,  d'un  rose  pMe  quelquefois  un  peu  plus  rouge  on 
plus  orangi.  Elle  ressemble  fort  k  I'espice  des  rivages  que 
nous  assimilons  k  Y Hydra  rubra,  Lewes,  des  lacs  d'An- 
gleterre  et  d'Ecosse.  La  couleur  de  I'hydre  du  fond  du  lac 
doit  tenir  k  son  rigime,  car  dans  les  aquariums  elle  ne 
tarde  pas  k  devenir  grise.  Gette  espece  est  peu  abon* 
dante,  et  nous  ne  I'avons  pas  encore  rencontrie  au  deU 
de  100  mitres  de  fond. 

Dans  rembranchement  des  MoUu$qi0te,  nous  ayons  k 
tignaler,  en  fait  A'AciphaU,  le  seul  genre  Pisiditim,  de 
la  tribu  des  Cycladies.  Une  espice  de  ce  genre,  de  taiUe 
moyenne,  est  tris  abondante  dans  le  Umon  de  toutes  les 
profondeurs;  nous  en  arons  compti  jusqu'i  10  et  30  in- 
dividus  dans  un  litre  de  limon.  (Voir  §  XV.) 

Dans  cette  femille,  nous  avons  k  faire  remarquer  I'ab- 
sence  dans  la  faune  profonde  de  la  tribu  des  Nayades.Gette 
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abseice  est  frappante  pour  qui  conoait  Fabondance  des 
Anodontes  sur  les  riyes  du  L^man ,  et  surtout  si  on  la 
rapproche  du  singulier  mode  de  parasiU^ue  des  larves 
d'AnodoDtes,  qui,  peu  de  temps  aiures  la  sortie  de  ToBuf « 
se  fout  transporter  k  cMstanee  par  les  poissons  sur  lesquela 
dies  se  fixent. 

La  dasse  des  Gastiropodes  nous  prtoente  k  6tudier  dans 
la  faune  profonde  trois  esp^s. 

L'une  appartient  au  genre  Vulvie^  de  la  famiHe  des 
Paludines,  et  est  tr^s  rare.>  Dans  le  produit  de  dix  dra- 
gages,  de  un  litre  de  limon  chaque,  nous  trouYons  tout 
am  plus  un  exempiaire  de  cette  Valvata  obtwa.  (Voir 
§XV.) 

Les  autres  espdces  appartiennent  aux  Gast^ropodes.jm^ 
manis,  du  genre  Linrnie.  L'une,  de  petite  taiUe,  que 
M.  Brot  d6crit  comme  une  esp^  nouvelle,  le  L.  abym' 
cola,  se  renccmtre  k  toutes  les  profondeurs.  Nous  en  ayons 
trou?6,  Ae%b  k  250  metres  et  plus,  des  indiWdus  munis 
d'y^ix  trte  Svidents.  Quoique  moins  abondante  que  d'au- 
tres  esp^ces  animales,  ce  Unm^  se  trouve  assez  fr6^ 
quraunent  dans  le  limon  du  fond  du  lac,  et  nous  Mluons 
k  deux  ou  trois  les  individus  que  Ton  pent  capter  dans  le 
dngage  d'un  litre  de  limon. 

L'autre  esptoe,  de  beaucoup  plus  grande  taille,  que 
H.  Brot  rapporte*  au  L.  stagncUu,  est  beaucoup  plus 
r»re.  Nous  ne  pouvons  en  citer  qu'un  fragment  de  co- 
quite  trouvd  k  260  metres,  quelques  jeunes  entre  50  et 
100  metres,  et  trois  individus  adultes,  dont  deux  yivants 
et  Tautre  mort,  p£cb6s  en  f^vrier  1874,  k  50  metres  de 
fond.  (Voir  la  description  de  M.  Brot,  §  XV.) 

L'existence  de  ces  Gast^ropodes  pulmonis  dans  des 
profondeurs  od  ils  ne  peuvent  plus  aymrde  relations  arec 
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ratmosph^re  est  int^ressante  k  plus  d'un  titre.  Les  pou- 
moDS  sont  vides  d'air  et  rempUs  d'eau,  ce  qui  se  d^moo- 
tre  facilement  en  ouvrant  cette  cavity  sous  Teau.  Les  pou- 
mons  se  sont  done  transform^  en  unechambre  brancbiale. 
Mais  Ton  pent  se  demander  si  cette  modification  n'est  pas 
seulement  accidentelle,  si  ce  ne  sont  pas  quelques  indi- 
▼idus  ^gar^s  loin  de  la  surface  qui,  pri?£s  de  la  respira- 
tion a^rienne ,  se  sont  accommod^s  k  la  respiration  aqua- 
tique.  Nous  oroyons  pouvoir  aflBrmer  que  cette  espece  (nous 
ne  parlous  ici  que  du  limn^e  abyssicole,  la  seule  qui  se 
trouve  fr^quemment  dans  ces  regions)  est  bien  acclimate 
aux  grandes  profondeurs  et  y  vit  normalement.  Nous  nous 
fondons  pour  cela  sur  la  frequence  relative  de  ces  ani- 
maux,  qui  nous  prouve  que  leur  existence  n'y  est  pcnnt 
accidentelle,  sur  la  trouvaille  que  nous  avons  faite  k  plu- 
sieurs  reprises  de  paquets  d'oeufs  yivants  que  nous  avons 
pu  unefois  faire  d^elopper  dans  notre  aquarium,  enfin 
sur  la  trouvaille,  dans  un  dragage  de  un  litre  de  limon. 
de  15  jeunes  limn^es  de  trois  k  quatre  jours  de  develop- 
pement,  provenant  ^videmment  d'un  m^me  paquet  d'oeufs 
et  d^velopp^s  dans  ces  grands  fonds.  Mais  ce  qu'il  y  a 
peut-6tre  de  plus  firappant  dans  ce  limn^e  amphibie, 
c'est  la  facility  ^vec  laquelle  il  reprend  le  mode  de  res^ 
piration  normal  aux  autres  espies  de  son  genre,  aus- 
sitdt  qu'on  le  met  en  contact  de  I'air.  Ms  le  premier  jour 
oil  nous  le  pla^ons  dans  un  aquarium ,  nous  le  voyons 
venir  ouvrir  k  la  surface  Toriflce  de  ^  cavity  respira- 
toire  et  la  remplir  d'air,  comme  le  fait  tout  lymnee  nor- 
mal. Et,  chose  curieuse  au  point  de  vue  physiologique> 
I'animal  ne  semble  point  soufifiir  de  cette  revolution  vio- 
lente,  et  nous  avons  pu  en  conserver  vivants  pendant  des 
mois  apr^s  ce  changement  de  regime  respiratoire. 
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y^id>randieiiieiit  des  Arthropodes  nous  offire,  dans  la 
iiiiDe  profonde,  le  ptas  graod  d^veloppemeDi  d'espices  et 
aossi  d'ind&vidos.  Toates  les  classes,  sauf  celle  des  My- 
riapodes,  y  scmt  repi^sent^. 

Et  d'abord  les  Crustads. 

Les  Copipodes  nous  montrent  on  trto  grand  nombre  de 
Cydopiens,  Cyclops,  etc.  nageant  dans  I'eau  au-dessns  du 
firaon  k  tootes  les  [urofoDdeurs.  Nous  ayons  constats  ebei 
em  la  presence  d'yenx  tr6s  evidemment  d^velopp^s. 

Les  Ostracodes  sont  r^r^nt^s  par  dnq  k  six  espices 
trte  netlement  diff^rentes  de  celles  de  la  faune  litto* 
rale. 

Les  Cladoctresy  trte  abondants  en  genres  et  en  espies, 
soit  dans  la  fanne  litlorale,  soit  dans  la  faone  p61agique 
de  DOS  lacs  d'eau  douce,  ne  nous  offrent^  dans  la  faune 
profonde,  que  deux  esp^s  du  genre  Lynde,  qui  nous 
paratesent  identiques  aux  L.  lamellatw  et  L.  macrourus. 
(Voir  §  XIV.) 

Jusqu'Si  present,  nous  n'avons  pas  trouv^  traces  dans  la 
foune  prcrfbnde  du  stngutier  genre  Bythotrephes  decouTerl 
par  Leydig  dans  I'estomac  du  Cor^gone  de  Wartmann,  du 
lac  de  Constance.  Gomme  le  Bythotrephes  Umgimanus  a 
^  constats  dans  la  faune  p^lagique  des  lacs  de  Cons- 
tance, de  Zurich,  de  Thun  et  de  Geneve  par  M.  MQller, 
qoe  nous  le  retrouvons  nous-mdme  constanunent  dans  les 
eaiix  p61agiques  de  notre  lac  L^man,  que,  par  centre, 
nous  rignorons  absolument  dans  la  faune  profonde,  il  faut 
ray^  deflnitiyement  cette  espSce  du  catalogue  des  ani- 
maux  des  profondeurs  et  expliquer  sa  presence  dans  Tes- 
tomac  de  la  Fera  par  les  chasses  de  ce  poisson  dans  les 
coQches  superficielles  du  lac. 

L'ordre  des  Isopodes  est  repr^sente  par  un  crustac^  du 
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geare  Asellus,  de  trig  p^te  taOle,  de  cooleor  bUncsale. 
Cette  esp^ce,  qm  est  absolunmit  priy^e  d'yenx,  est  tris 
rare.  Nous  o'eo  avons  jusqu'^  present  recoeilli  que  cinq 
exemplaires,  k  des  profondeurs  de  60 1 300  m^es. 

L'ordre  des  Amphipodes  ne  nous  oflfre  aussi  qu'une  swle 
e^ce  du  g^ire  Gammarus,  de  tres  petite  taiUe  aussi, 
de  cooleur  blanchjitre,  avec  des  teintes  orang^es  autour 
da  tube  digestif.  Ce  Gammarus  est  beaucoup  plus  frequent 
que  I'AseUus,  et  il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  cinq  k  six 
exemplaires  dans  un  litre  de  limon ;  il  se  rencontre  k 
partir  de  30  metres  jusqu'^  300  metres  de  fond.  Gette  es- 
p^  est,  de  mdme  que  la  prec^dente,  compldtement 
aveugle. 

Nous  attirons  rattasttion  des  naturalistes  sur  cette  c6- 
cit6  de  ces  deux  crustac^s,  qui  contraste  avec  I'existence 
des  yeux  dans  d'autres  espices  ^num^r^es  plus  baut,  mais 
qui  offre  une  analogie  firappante  avec  la  c^dit^  du  Gam- 
mams  et  de  TAsellus  trouv6s  par  Quenstedt  et  Wieders- 
heim  dans  la  grotte  de  Falkenstein ,  en  Souabe.  Nous 
n'avons  pas  encore  pu  comparer  les  individus  [Hx>venant 
des  cavemes  et  ceux  qui  viennent  du  fond  du  lac ;  nous 
ne  pouvons ,  par  consequent,  pas  ou  les  assimiler  ou  les 
diff^rencier ;  mais  nous  devons  insister  sur  ce  fait  de  la 
modification  analogue  qu'a  produit  sur  ces  deux  genres 
Tbabitat  dans  un  milieu  different  k  beaucoup  de  points  de 
Tue,  mais  semblable  sous  le  rapport  de  I'obscuritd  plus 
ou  moins  comply  qui  y  r^ne.  (Voir  §  VU.) 

La  classe  des  Arachnides  n'est  represents  que  par  une 
esp^e  d'Hydrarachnide ,  du  genre  Atax  ou  d'un  g^ire 
voisin>  de  couleur  rouge  (urangee,  avec  un  Y  ou  une  crmx 
blanche  sur  le  dos.  EUe  est,  comme  tous  les  arachnides, 
tr^s  variable  dans  sa  couleur  et  ses  dessins.  (Voir  §  XIII.) 
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Enfin,  la  classe  des  Insectes  nous  ojQ&re,  dans  le  limon 
de  tontes  les  profondeurs,  un  nombre  6norme  de  larves 
de  Nemockres,  Nous  y  reconnaissons  des  larves  de  Chiro- 
Domes  et  de  Tipules.  Nous  devons  signaler  chez  ces  in- 
sectes I'apparence  curieuse  des  trach6es,  qui  ne  contien- 
nent  pas  d'air  et  sont  k  peine  visibles  au  milieu  des  tissus. 
Ce  fait  s'explique  facilement  par  Thabitat  dans  un  milieu 
sans  aucune  relation  avec  Fair  exterieur.  (Voir  §  XII.) 


Si  nous  r^sumons  les  faits  que  nous  venous  d'esquis- 
ser,  et  si  nous  les  comparons  aux  faits  dej^  connus  par 
r^tude  de  la  faune  littorale,  nous  pouVons  formuler  les 
conclusions  suivantes  : 

i^'  La  faune  profonde  du  L6man  renferme  des  esp6ces 
en  petit  nombre,  appartenant  i  la  plupart  des  classes  d'a- 
nimaux  habitant  les  eaux  douces. 

2^  Un  certain  nombre  de  genres  et  de  families  repre- 
sent^ dans  la  faune  littorale  semblent  manquer  ^  la  faune 
profonde. 

^  Toutes  les  formes  connues  jusqu'i  pr^nt  dans  la 
fMme  profonde  correspondent  k  des  formes  identiques  ou 
analogues  de  la  faune  littorale.  II  n'y  a  pas  dans  la  faune 
profonde  de  types  tout  k  fait  excentriques  qui  ne  mmX 
pas  represents  dans  la  faune  littorale. 

4*  Un  certain  nombre  d'espftces  de  la  faune  profonde 
different  des  espices  analogues  de  la  faune  superficielle. 
Ces  differences  doivent  6tre  attributes  &  une  adaptation  au 
mOieii. 

F.-A.  F.  etG.  du  P. 
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§  X[.  A.percu«  de  G^o^^aphle  zoolo^lque. 

Apr6s  Tesquisse  que  la  collaboration  de  mon  collogue 
le  professeur  du  Plessis  m'a  permis  de  faire  de  la  faone 
profonde  du  lac  L6man,  je  dois  essayer  de  tirer  des  re- 
cherches  jusqu'i  present  faites  quelques  premiers  aper^us 
de  la  distribution  de  la  faune  profonde. 

I.  II  n'existe  pas  d^ns  le  lac  Leman  de  differences  sen- 
sibles  dans  la  faune  a  une  meme  profondeur. 

Cette  conclusion  r^sulte  des  recherches  que  j'ai  faites 
dans  le  mois  d'avril  1873,  k  I'extr^mit^  orientale  du  lac, 
dans  les  environs  de  Villeneuve ,  oil  j'ai  consacr6  quinze 
jours  k  cette  etude.  Le  lac  pr6sente,  dans  toutes  la  re- 
gion de  Villeneuve,  Chillon,  Territet,  les  Bouches-du- 
Rhdne,  une  profondeur  uniforme  de  70  k  100  metres. 
Cette  profondeur  est  pr^cis^ment  celle  ou  j'ai  fait  le  plus 
grand  nombre  de  mes  sondages  dans  les  environs  de  Mor- 
ges.  Or,  j'ai  retrouv6  k  Villeneuve  toutes  les  espftces  que 
je  connaissais  k  Morges,  sauf  deux  ou  trois  (Asellus,  Pisci- 
cola,  Lyncefis) ;  je  n'y  ai  pas  rencontr6  une  seule  espfece 
que  je  ne  connusse  pas  k  Morges,  k  I'exception  de  la  Flos- 
culaire  parasite  des  polypiers  de  Bryozoaire  decouverte 
par  M.  du  Plessis  k  Villeneuve,  et  que  nous  avons  depuis 
lors  frequemment  retrouvee  k  Morges.  Je  n'ai  pas  encore 
etudie  d'autres  regions  du  lac ;  mais  je  crois  pouvoir  con- 
clure  de  cette  similitude  des  faunes  dans  deux  localit^s 
distantes  de  pres  de  35  kilometres,  dans  des  conditions  de 
milieu  aussi  dissemblables  qu'elles  peuvent  I'etre  dans  ces 
regions  profondes  (depdt  abondant  du  limon  du  Rh6ne  et 
de  la  Tiniere  k  Villeneuve ;  depdt  presque  nul  de  limon  k 
Morges)  qu'^  un  m6me  niveau  les  differences  de  faune  sont 
nuUes  ou  presque  nuUes  dans  toute  la  surface  du  lac. 
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II.  Les  differences  daiis  la  faune  profonde  a  des  rUveaux 
diffirents  satU  nuUes  au  presqj^  nulles. 

Si  j'6tablis  provisoirement  k  environ  25  metres  la  limite 
sop^rieure  de  la  faune  profonde,  je  crois  pouvoir  demon- 
trer  la  v^rite  de  cette  conclusion  par  les  fails  suivants : 

Toutes  les  esp^ces  que  j'ai  rencontrees  dans  des  son- 
dages  fails  k  100, 200  el  300  melres  de  fond,  je  les  con- 
nais  enlre  30  el  100  melres.  Je  n'ai  pas  une  seule  esp^ce 
a  citer  dans  les  Ir^s  grands  fonds  qui  n'exisle  pas  dans 
les  fends  moyens. 

Quelques  espies  n'ont  pas  encore  ^le  Irouvees  par  moi 
dans  les  Ir^s  grands  fonds.  Je  cilerai  les  Hydra,  Pisci- 
cola,  Yalvata;mm  je  crois  pouvoir  atlribuer  cetle  lacune 
k  la  rarele  de  mes  sondages  dans  les  profondeurs  d^pas- 
sant  150  metres.  La  configuration  de  noire  lac  me  force  k 
foire  on  long  voyage  pour  arriver  devant  Morges  k  des 
profondeurs  considerables;  les  dragages  qui  alleignent 
200  el  300  melres  sonl  tr^s  p^nibles  el  Ir^s  fatiganls. 
Aossi  ne  les  ai-je  pas,  je  le  reconnais,  suf&sammenl  mul- 
tiplies pour  avoir  une  connaissance  complete  de  la  faune 
des  tr^  grandes  profondeurs ;  je  ne  connais  bien  que  la 
faune  des  regions  de  30  i  100  melres  de  fond.  Mais,  quoi- 
qu'il  en  soil  de  Tabsence  dans  me^s  catalogues  des  grands 
fonds  de  quelques  especes,  celles-ci  sont  en  Ir^s  pelils 
nombre,  el  je  crois  pouvoir  afOrmer  que  les  differences 
verticales  dans  la  faune,  ou  les  differences  k  des  niveaux 
differenls,,  sonl  presque  nulles. 

ill.  Y  Ort-il  dans  la  faune  profonde  des  differences  sui- 
vani  les  saisons  ? 

Au  premier  abord,  je  serais  tenle  de  nier  le  fail.  Les 
differences  de  I'eie  k  I'hiver  ne  se  fonl  sentir  au  ie\k  da 
100  meires  de  profondeur  que  par  les  migrations  des  pois- 
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SODS.  L'abseDce  de  Inmi^re  y  est  constante  (Voir  §  VII) ;  la 
temperature  y  est  toujour^  la  mdme.  Gependant,  deux 
considerations  m'engagent  k  admettre  ces  differences  dans 
la  faune  suivant  la  saison  de  I'annee. 

C'est,  premierement,  Texistence  dans  la  faune  profonde 
des  larves  de  dipt^res  qui  yiennent  eclore  k  la  surface  au 
printemps  ou  en  ete.  Comment  sentent-elles  que  la  saison 
est  favorable  ?  qui  leur  dit  que  le  moment  est  venu  pour 
elles  de  monter  k  la  surface  pour  commencer  leur  ne 
aerienne  ?  Je  I'ignore  ;  mais  le  fait  est  que  ces  lanres  sont 
beaucoup  moins  abondantes  dans  le  limon  en  ete  qu'au 
printemps. 

Deuxiemement,  les  Lynches  m'ont  ecbappd  complete^ 
ment  en  automne  et  en  hiver,  alors  que  j'en  trouvais  un 
grand  nombre  au  printemps  et  en  ete. 

Je  me  borne  k  indiquer  ces  deux  foits,  qui  semblent  d6- 

montrer  une  influence  des  saisons  dans  les  fonds  du  lac, 

alors  que  Tanalyse  des  conditions  de  milieu  ne  la  faisait  pas 

prevoir.  Cette  etude  devra  etre  reprise,  cela  va  sans  dire, 

quelle  qu'en  soit  la  difficulte. 

F.-A.  F. 


§  XII.  I^arvea  d*In»ectea. 

par  M.  D.  Monnier,  chef  du  Cabinet  de  zoologie 
de  rUniversite  de  Geneve. 

Toutes  les  larves  d'insectes  qui  m'ont  ete  remises  par 
M.  Forel  comme  provenant  des  profondeurs  du  lac  L6- 
man  appartiennent  k  Tordre  des  Diptkresy  famille  des  Nh- 
moceres  tribu  des  Tipulaires  culidformes ,  aux  genres 
Chironomus  et  Tanypus.  J'ai  reconnu  trois  espdces  de 
Chironomus  et  une  de  Tanypus. 
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Qaelqaes-ones  de  ces  larves  ^talent  libres,  d'autres  ren- 
ferm^s  dans  les  tubes  tiss6s*  de  sole  et  de  boue  dans  les- 
qoels  Tit  I'animal.  Quelques-unes  ^taient  k  I'^tat  de  lar- 
ves, d'autres  k  I'etat  de  nympbes. 

Aueone  de  ces  esp^ces  n'est  Douvelle  et  ne  di£f6re  de 
ceUes  que  j'ai  recueillies  moi-mdme  dans  le  lac  L^man, 
pres  des  rivages  on  dans  des  mares  peu  profondes* 

Si  je  n'ai  pas  donn^  d^  k  present  les  noms  des  espdces, 
c'est  que  jesuis  persuade  que  la  classification  de  ces  diptires 
doit  6tre  entierement  remani^e  et  fondle  avant  tout  sur 
les  caract6res  des  larves  qui  different  plus  entr'elles  que 
ne  le  font  les  insectes  adultes.  Une  autre  consideration 
qui  justifie  cette  nouvelle  base  de  classification  est  que 
I'insecte  qui  vient  de  sortir  de  sa  derni^re  depouille  de 
nympbe  change  de  couleur  k  mesure  que  les  teguments 
dordssent.  Ainsi  le  Chirorumas  Stidicus  a  d^s  le  preoiier 
jour  ses  quatre  premiers  segments  abdominaux  verts  et 
les  autres  obscurs  sans  ligne  blanche  sur  le  bord  des  seg- 
ments, si  bien  qu'on  le  prendrait  pour  le  Chirommus 
Chlcris;  ce  n'est  que  deux  ou  trois  jours  apr^s  que  la 
eouleur  definitive  devient  plus  ou  moins  persistante.  Chez 
la  larTe>  au  contraire,  la  forme  de  la  t£te,  les  antenneSi 
les  yeox,  les  mandibules,  les  ongles  etablissent  la  distinc- 
tibn  des  espdces,  surtout  la  fine  dentelure  du  menton 
qui  diff^re  entierement  d'une  esp^ce  k  I'autre. 

D.  M. 


§  Xni.    nydrachnldea 

par  M.  H.  Leberi,  professeur  de  clinique  m^dicale 
k  rUniversite  de  Breslau. 

Au  mois  de  septembre  1873  M.  le  professeiur  F.-A. 
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Forel,  de  Lausanne,  me  paria  d'Hydrachnides  int^ressan- 
tes  qu'il  avait  trouv^es  dans  le  lac  L^man  jusqu'k  300 
mitres  de  profondeur.  En  sejour  de  vacances  k  Bex, 
j'ai  pri6  M.  Forel  de  bien  vouloir  m'envoyer  quelques- 
mis  de  ces  anhnaux  vivants.  Le  9  seplembre*  j'ai  re^u,  en 
effet,  par  I'obligeance  de  mon  confrere  un  envoi  d'hy- 
drachnides  du  Leman  bien  vivaces,  ainsi  que  quel* 
ques  autres  araignees  d'eau  de  divers  lacs  de  la  Suisse, 
eonserv^es  dans  de  Talcool  ou  dans  une  solution  de  su- 
blime bydrargyrique.  Plus  tard  M.  Forel  a  eu  la  bonti 
de  m'envoyer  trots  fois  des  animaux  vivants,  de  Morges 
k  Breslau,  qui  sont  arrives  en  fort  bon  6tat  et  dont  plu- 
sieurs  vivaient  encore  quatre  semaines  apris  leur  sortie 
du  lac  L6man. 

Je  donnerai  d'abord  quelques  details  sur  la  vie  de  ces 
animaux,  en  m'appuyant  en  bonne  partie  sur  les  observa- 
tions communiques  par  M.  Forel  et  en  y  ajoutant  les 
miennes.  Je  decrirai  ensuite  ces  hydrachnides  d'apres 
Texamen  des  animaux  vivants.  Puis  aprte  quelques  re- 
marques  sur  ma  m^thode  de  preparer  le  squelette  de 
chitine  de  ces  animaux,  je  compl^terai  la  description  des 
animaux  vivants  et  intacts  par  I'examen  de  ce  squelette. 
En  dernier  lieu  je  discuterai  et  je  cbercherai  k  fixer  la 
place  de  ces  hydrachnides  dans  la  distribution  syst^mati- 
que  des  acariens. 

GinirdliUs  et  mosurs, 

M.  Forel  a  observe  ces  animaux  principalement  dans  le  lac 
Liman,  mais  comme  il  en  a  trouv^  aussi  dans  le  lac  de 
NeuchStel  et  dans  celui  de  Constance,  il  est  probable  que 
tons  les  lacs  de  la  Suisse  en  renferment  et  il  serait  bien  in- 
tiressant  de  les  rechercher  aussi  dans  les  lacs  de  haute 
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Bootagne.  Les  ammaux  du  lac  de  Constance  sent  diff^renU 
de  ceux  da  L^man,  leurs  organes  de  maDducation  ayant 
UDe  organisation  et  une  forme  tout  autre.  Le  dernier  en- 
loi  de  M.  Forel  renferme  aussi  une  espece  autre  que  lea 
acariens  du  L^man  examines  par  moi.  En  outre  TespAce 
prindpale  offre  des  differences  de  formes  et  d'aspect  dilies 
en  bonne  partie  au  manque  de  majturit^  et  k  des  vari^t^s 
accidentelles. 

Les  hydrachnides  du  lac  Leman  se  trouvent  k  une  pro- 
tmdeiir  de  25  ^  300  m^es.  lis  paraissent  exister  en 
grand  nombre,  car  on  en  recueille  beaucoup  par  le  dra- 
gage  qooique  il  en  ^cbappe  probablement  plusieiu*s  grftce 
i  leurs  mouvements  de  natation.  M.  Forel  estime  qu'en 
moj^uie  un  litre  de  limon  du  lac  en  renferme  5.  Les  hydra- 
chnettes  marcbmt  sur  le  sol,  progressant  d'une  maniire  un 
pen  agit6e,  k  Taide  de  leurs  8  petites  pattes,  mais  sana 
Cure  beaucoup  de  chemin,  vu  la  l^giretd  de  la  Yase  sur 
laquelle  elles  prennent  leur  point  d'appui.  Je  ne  les  ai  ja- 
mais vues  nager,  en  s'^levant  dans  I'eau,  dit  M.  Forel; 
il  ajoitfe  que  toutes  les  fois  qu'il  les  a  soulev^es  au-des- 
sos  du  fond,  il  les  a  vues  retomber,  aussitdt  qu'il  les  a 
Udi^,  comme  un  corps  loiu*d,  incapables  de  nager  en- 
tre  deux  eaux,  malgr^  les  mouvements  tres  vifs  de  leurs 
pattes.O)  n  d^'a  cependant  semble  qu'elles  etaient  capables 

Q  Je  puis  coofirroer  par  de  nouyetles  observations  Timpos- 
sibibti  od  sont  nos  hydrachnides  de  la  fauna  profonde  de  s'^le- 
ver  ea  nageant.  Une  autre  espice,  appartenant  a  la  faune  Iitt0'> 
rale,  se  distingue  au  contraire  par  la  facility  avec  laquelle  elle 

Cgresse  en  naseant  aussi  bien  de  bas  en  haul  aue  de  haut  en 
et  borisontaleaient.  II  y  a  U  une  difference  rrappante  dans 
les  facoU(te  locomotrices  de  ces  deux  formes,  difference  qui 
n'est  pas  isol^e  et  que  je  constate  cbez  plusieurs  groupes  de 
cmstac^  comoiuns  aux  founes  superficielles  et  profondes.  Quand 
je  discuterai  ce  sujet,  j'arriverai  probablement  a  donner  commc 
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d'ex^cuter  des  mouYements  assez  yifs  pour  mooter  et 
descendre  dans  un  tube  de  verre,  mais  je  dois  me  mettre  en 
garde  contre  Terreur  de  prendre  pour  un  mouvement  as- 
censionnel  dans  Teau  leur  marche  sur  les  parois  du  vase 
ou  du  tube  en  verre.  Dans  un  bassin  de  porcelaine  leur 
marche  est  Men  plus  rapide  qu'elle  ne  pourrait  Tfitre  sur 
la  vase;  on  les  voit  progresser  assez  vite  et  une  fm  j'en 
ai  vu  marcher  lateralement  comme  certaines  araign^es 
thomisides,  une  autrefois  j'en  ai  vu  marcher  en  arri^re. 

En  les  observant  de  plus  pr^,  on  voit  pourtant  que 
leur  d-marche,  qui  souvent  continue  mdme  jusque 
fort  avant  dans  la  nuit,  a  quelque  chose  de  lourd,  vu 
r^paisseur  de  leur  corps  par  rapport  h  leurs  jambes  re* 
lativement  minces.  M.  le  professeur  Menge,  de  Daniog,  qui  a 
observe  leur  progression,  sur  des  animaux  que  je  lui  ai 
envoy^s,  la  trouve  parfois  assez  rapide  pour  r6valuer 
i  5  bu  6  minim^.tres  par  seconde,  ce  qui  ferait  k  pen 
pr^s  i  k  5  ton  la  longueur  de  leur  corps.  Toutefois^ 
Je  le  r^p^te,  il  y  a  une  grande  in^galitd  dans  la  qualitift 
et  la  Vitesse  de  leur  locomotion.  J'ai  remarqu^  qu'elles 
s'abstenaient  de  nager,  lorsqu'elles  pouvaient  marcher 
ais^ment. 

M.  Forel  a  trouv^  dans  le  lac  de  Constance,  par 
25  mMres  de  fond,  un  morceau  de  scorie  bulleuse  de 
coke,  dans  une  des  cavit^s  de  laquelle  ^talent  group^s 
ensemble  une  quinzaine  de  petites  hydrachneUes.  Se 
partageaient-elles  1^  une  proie,  ou  bien  ^taient-elles  im- 

Tan  des  caractires  distinctifs  des  esp^ces  de  la  fanne  profonde 
la  diminution  ou  la  parte  de  lafaculte  de  s'^lever  dans  Useaox^ 
en  opposition  aux  mouvemenis  vifs  et  saccad^s  des  animaux  (k 
la  faune  liUorale,  et  surtout  k  I'altures  descrustae^s  de  ta  faooe 
p^lagrque  qui  ne  peut  se  eomparer  qu'au  vol  en  ptenant  des  oi^ 
scaux  de  haul-vol.  F.-A.  F, 
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mobiles  au  repos  dans  ce  reduit,  c'est  ce  qu'il  n'etait 
pas  possible  d'^lueider.  J'ai  vu  parfois  i^es  animanx  long- 
tonps  immobiles  ou  peu  mobiles  sur  les  peUts  morceaux 
de  Tase  ou  de  mie  de  pain  au  fond  de  I'eau,  entoures 
de  fils  de  myceliums,  d'infusoires  de  la  Iribu  des  Mona- 
des,  des  Polygaslriques,  des  Vorticelles,  etc. ;  de  temps 
en  temps  ils  paraissaient  en  arracher  avec  effort  quelque 
parcelle. 

Les  oeufs  de  nos  hydrachnides  que  j'ai  pu  examiner  k 
Tetat  flrais  en  assez  grand  nombre,  sont  d'un  rouge  orange 
on  un  peu  plus  clair,  en  groupes  de  4  a  5,  rarement  moins, 
dans  une  substance  muqueuse  blanchatre,  demi-transpa- 
rente.  J'ai  vu  de  grandes  Diatomees,  une  espece  trte 
grande  de  Navicule  en  assez  grand  nombre  dans  I'int^rieur 
ei  autour  du  vitellus  lui-m^me.  Les  paquets  d'ceufs  sont 
fr^ents  dans  la  vase  k  toutes  les  profondeurs.  M.  Forel 
en  a  trouT^  une  tr6s  grande  quantity  le  22  decembre 
1873  et  il  m'en  a  envoys  une  bonne  provision,  recueillie 
le  80  Janvier  4874,  par  40  metres  de  fond.  L'hiver  serait 
done  propice  pour  faire  des  Etudes  surled^veloppement; 
malb^ireusementmes  occupations  ne  m'ontpas  permisde  le 
feire  k  present.  Le  22  d6cembre  M.  Forel  a  trouve  plusde  20 
paquets  d'ceufs  dans  quelques  centimetres  cubes  de  vase, 
tandis  que  dans  ce  m^me  sondage  les  animaux  adultes 
ilaient  rares.  Les  oeufs  ne  sont  point  fixes  k  des  corps 
solides.  Les  esp^ces  parasites  des  Anodontes  et  des 
Unios,  YAtax  Bonzi,  dont  le  d^veloppement  a  6t^  si  bien 
decrit  par  Claparfede,  et  VAtax  ypsilophorus,  d6posent 
l^irs  oduts  dans  les  animaux  qu'ils  habitent.  M.  Forel  ex- 
piique  la  position  libre  dea  paquets  d'oeufis  dans  le  fond 
du  lac  pr^  de  Merges  par  la  raret^  des  corps  solides 
daBdcettavase. 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.  XIL  iV  72.  5 


Digitized  by 


Google 


66  BULL.  FAUNE  PROFONDE  SftP.  66 

n  est  tres  probable  qu'une  observation  suivie  fera  d6- 
couvrir  dans  le  lac  Leman  un  certain  nombre  d'esp^ces 
d'hydrachnides,  soit  k  I'etat  libre,  soit  comme  parasites. 
Bien  que  je  ne  me  sois  occi^pe  d'une  mani^re  suivie  que  de 
Fespece  la  plus  r^pandue,  j'ai  deji  vu  plusieurs  formes 
bien  diflf6rentes  qui  peuvent  bien  repondre  k  des  especes. 
C'est  ainsi  que  j'ai  observe  une  hydrachnelle  plus  grande 
que  les  autres,  beaucoup  plus  fonc^e,  k  corps  firanche* 
ment  ovoide,  k  pieds  beaucoup  moins  transparents  et  plus 
larges,  ^  soies  et  polls  plus  courts  et  plus  forts;  la  sur- 
face de  tons  les  membres,  examinee  sous  le  microscope^ 
6tait  fort  616gamment  chagrinee ;  les  palpes  parais- 
saient  plus  courtes  et  un  peu  plus  6troites,  k  terminaison 
en  petits  crochets  et  les  crochets  des  pieds  6taient  franche- 
ment  divises  en  plusieurs  dents  fines.  Une  autre  forme  plus 
petite  m'a  frappe  par  Taspect  tronqu6  en  arri^re  et  par  sa 
surface  chagrinee.  L'espfece  du  lac  de  Constance  diflf^re 
tenement  dans  le  squelette  des  organes  de  la  bouche, 
que  I'espece  doit  4tre  autre.  D'un  autre  cdte  il  est  diffi- 
cile de  determiner  exactement  les  deux  sexes,  vu  que 
Claparede  les  distingue  pour  YAiax  Bonzi  bien  plut6t  par 
la  presence  des  testicules  que  par  la  forme  ext^rieure.  Les 
animaux  de  grandeur  diffi^rente,  bien  qu'i  la  loupe  tout 
k  fait  semblables,  montrent  cependant  dans  le  squelette 
des  differences  qui  paraissent  tenir  k  des  degr^s  diff^rents 
de  maturity.  En  outre,  il  faut  pour  connaftre  r^ellement 
une  espfece  et  pour  la  d6Umiter  comme  telle,  des  r6- 
cherches  anatomiques  et  microscopiques  bien  autrement 
completes  que  celles  qui  ont  cours  dans  la  science,  lors- 
qu'il  s'agit  de  zoologie  syst6matique.  Des  recherches  plus 
exactes  d^montrent  en  outre  une  certaine  latitude  pour  la  va- 
riabilite  des  formes,  dependant  d'un  cdte  du  milieu  et  du 
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genre  de  vie  et  d'un  autre  c6te  du  plan  morpho-physio- 
logique  primilif,  caracleres  qui  pour  le  naluralisle  eclaire 
s'opposent  plutot  k  la  multiplication  des  esp^ces  qu'ils  ne 
la  favorisent. 

Un  point  des  plus  importants  aussi,  qui  rend  reserve 
dans  Tetablissement  des  especes  d'hydrachnides,  est  le  fait 
signale  par  Claparede  (*)  dans  ses  etudes  sur  les  acariens, 
qne  la  coloration  et  le  dessin  des  hydrachnides  sont  sans 
valeur,  vu  qu'ils  dependent  d*un  organe  d'excretion  de- 
coQvert  par  lui  et  qui  communique  avec  le  rectum.  La 
repletion  de  cet  organe  par  une  matiere  blanche ,  comme 
crayeuse,  ou  son  etat  plus  ou  moins  vide,  selon  le  degr6 
d'excretion,  decident  de  la  couleur  et  du  dessin  momen- 
tane,  par  consequent  variable  de  I'individu.  Cet  organe 
est  figure  par  Claparede  PI.  XXXII,  fig.  4.  Ex. 

J'ai  ete  en  effet  frappe,  chaque  fois  que  j'ai  examine 
des  animaux  vivants  de  la  grande  variabilite  de  la  couleur 
blanche  qui  par  cela  m^me  modiflait  toujours  la  colora- 
tion brune  rougeatre  avec  laquelle  elle  alteme.  Tant6t  on 
▼oit  la  coloration  blanche  abondante,  predominant  tout  a 
feit,  prenant  la  forme  d'une  croix,  d'un  Y  (ypsilon  grec), 
d'un  reseau  irregulier,  de  taches  diss6minees,  etc.,  tan- 
t6t  enfin  on  en  voit  si  peu,  que  le  rouge-brun  domine, 
couYert  tout  au  plus  d'une  poussiere  grisatre,  ou  inter- 
rompu  0  et  IJ  par  des  lignes  ou  trainees  blanches.  J'ai 
pa  Toir  bien  distinctement  aussi,  que  des  animaux  vivants, 
observes  pendant  plusieurs  heures  au  microscope  etaient 
ttrtoures  autour  de  la  partie  posterieure  du  corps  d'une 
poossi^re  ou  d'un  nuage  d'un  blanc  grisatre,  de  plus  en 

0)  Studien  uber  Acariden,  Siebold  und  Kcelliker's  Zeitschrifl 
for  wissenscfaaflliebe  Zoologie.  Bd  XVIII,  p.  449  et  468. 
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plus  6tendu  et  qui  se  composait  de  tr^s  petits  corpuscu- 
les,  les  mSmes  qui  constituent  le  contenu  de  I'oi^ane 
d'excretion  d6crit  par  GlaparMe. 

Description  de  I'Hydrachnide  nauvelle  du  Leman. 

L'espece  principale  du  lac  Leman,  qui  nous  occupera 
plus  particulierement  dans  ce  travail,  varie  de  longueur 
entre  1,14  et  4,5  nun. ;  la  largeur  egale  presque  la 
longueur  et,  comme  le  corps  est  tr^s  ^pais  et  pro^mine 
fortement  en  haut,  I'animal  vivant  oflfre  presque  un  as- 
pect spherique,  parfois  tres  16gerement  ovoide.  Sa  colo- 
ration offre  un  melange  variable  de  blanc  et  de  brun- 
rougeatre,  differant  non-seulement  d'individu  k  individu^ 
mais  aussi  chez  le  mdme  animal,  lorsqu'on  I'observe  assez 
longtemps;  d'autres,  au  contraire,  gardent  pendant  tout  le 
temps  la  m^me  coloration  et  le  mSme  aspect  du  dessin 
dorsal  et  ventral ;  il  n'existe  point  entre  ces  deux  c6t6s 
du  corps  de  difference  constante  de  coloration.  Les  nuan- 
ces de  la  coloration  blanche  sont  celle  en  croix,  ceile 
en  ypsilon  grec,  ou  des  taches,  des  bandes  irr6guliere- 
ment  dispos^es,  rarement  r^ticulaires  par  places,  ou  en- 
fin  un  melange  tout-i-fait  irr6gulier  de  blanc  et  de  rouge- 
brun.  Les  animaux,  mis  vivants  dans  de  la  glycerine  et 
qui  y  meurent  tr^s  vite,  offrent,  au  bout  de  quelques 
heures  d^j^,  une  diminution  notable  de  la  couleur  blan- 
che, avec  predominance  croissante  de  la  coloration  rouge- 
brun,  dont  la  nuance  pent  mfime  devenir  plus  vive.  La  colo- 
ration ainsi  que  tout  I'habitus  de  notre  bydrachnide  se 
trouve  repr^sente  dans  la  fig.  6. 

Notre  espece  offre,  comme  toutes  les  arachnides  d'eau, 
quatre  yeux  et  je  ne  comprends  pas  que  Koch  ait  pu  faire 
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one  grande  subdivision  d'animaux  &  deux  yeux,  &  commen- 
cer  par  le  genre  Atax.  fl  y  a  deux  paires  de  yeux  de  chaque 
c6t6de  lapartie  ant6rieuredu  corps,  Tun  regardant  toujours 
en  avant,  Tautre  en  arrifere,  d'aprfes  la  position  de  la  corn6e 
qui  fait  supposer  aussi  que  les  animaux  peuvent  regarder  en 
haot.  Les  deux  paires  d'yeux  (fig.  6.  a  a  et  fig.  13)  offrent  en 
moyenne  une  distance  de0,4  mm.,  ainsi  k  peu  pr^s  d'un 
tiers  de  la  longueur  du  corps.  Les  yeux  lat^raux  sont  si 
rapproch^s  Tun  de  Tautre  qu'ils  se  touchent;  les  deux 
yeux  ant^rieurs  (fig.  13.  a.  a)  sont  plus  grands  que  les 
post6rieurs  (fig.  43.  b.  b),  situ6s  plus  en  dehors.  Les 
quatre  yeux  torment  ainsi  un  trapfeze  tres  allong6,  k  li- 
gnes  laterales  courtes  en  comparaison  avec  Tant^rieure  et 
la  post^rieure.  On  distingue  tort  bien  le  globe  de  Toeil  tor- 
tement  pigmente  de  noir,  mais  plut6t  brun  ou  brun-rou- 
gedtre  sur  les  bords  et  \k  ou  une  partie  du  pigment  est 
sortie  par  compression.  La  com6e  transparente  (fig.  44. 
c.  c.  et  rf.  d.)  correspond  pour  la  grandeur  h  Toeil  qui  la 
porte.  La  com6e  des  yeux  ant6rieurs  est  situee  lat6rale- 
ment,  en  dehors,  leg^rement  en  haut  par  rapport  k  la 
choroide  pigmentie  ou  la  partie  opaque  du  globe  ocu- 
laire.  La  com6e  des  yeux  posterieurs  est  dirig^e  en  ar- 
riere  et  en  haut.  Une  seule  tois  j'ai  vu  autour  de  la  cor- 
D6e  une  autre  membrane  parfaitement  transparente.  On 
rencontre  assez  souvent  en  dehors  de  chaque  paire  d'yeux 
one  tache  brune  ou  noire  mais  qui,  manquant  souvent  aussi, 
n'a  pas  de  valeur  pour  le  diagnostic.  Les  yeux  s'alterent 
promptement  dans  leur  tonne,  comme  c'est  dejk  un  peu 
le  cas  dans  la  fig.  6,  a.  a.  Pour  bien  les  voir,  il  faut 
commencer  par  eux  Fobservation  de  I'hydrachnide  vivante, 
et,  si  possible,  avant  de  recouvrir  Tanimal  d'un  verre 
mince  ou  d'une  plaque  de  mica. 


Digitized  by 


Google 


70  BULL.         FAUNE  PROFONDE  SiP.  70 

L'^paisseur  et  le  manqoe  de  transparence  dn  corps  ne 
pennettent  point  de  bien  voir  les  organes  int6rieurs  dans 
leur  forme  et  leur  structure  distincte  sans  preparation  par- 
particuliere ;  et  meme  en  les  rendant  plus  transparents,  soit 
dans  de  la  glycerine,  soit  apr^  un  s^jour  dans  de  Tal- 
coolabsolu,  dans  de  la  creosote,  on  n'en  regoit  qu'une 
impression  vague.  II  n'est  pas  moins  difRcile  k  cause 
m£me  de  leur  6paisseur  et  de  leur  opacite  d'en  faire  des 
dissections  anatomiques  assez  nombreuses  et  satisfaisantes 
sous  le  porte-loupe  ou  le  microscope  simple.  Tout  an 
plus  peut-on  s'orienter  lorsqu'on  a  sous  les  yeux  les  des- 
criptions et  les  dessins  de  I'excellent  travail  sur  VAtcuc 
Bonzi  de  Claparfede.  Toutefois  on  pent  etudier  suffisam- 
ment,  surtout  du  c6t6  ventral,  une  partie  des  organes 
manducatoires,  I'attache  des  membres  et  I'aire  ventrale  des 
organes  genitaux  et  des  plaques  fixatrices.  Encore  pour 
ces  derni^res  n'est-on  pas  toujours  assez  heureux  pour  bien 
les  voir  et  les  apergoit-on  d'autant  mieux  que  Ton  a  fait 
agir  sur  les  animaux  la  Solution  de  potasse  (i  45  Vo)?^*^" 
dant  24  heures.  Rien  n'est  moins  propre  pour  toutes  ces 
6tudes  que  les  animaux  conserves  dans  de  Fesprit-de-vin 
et  I'etude  sur  le  vivant  seule  donne  quelques  eclaircisse- 
meuts.  A  travers  la  surface  on  reconnait  dans  les  ani- 
maux, rendus  un  pen  transparents,  les  contours  du  foie 
volumineux  et  lob6  et  de  la  cavit6  stomaco-h6patique  qu'il 
renferme.  Toutefois.  les  organes  g6nitaux  internes,  testi- 
cules,  ovaires  et  oviductes  sont  tellement  converts  par  ces 
organes,  que  Ton  ne  pent  pas  s'en  faire  une  id6e  exacte. 
Je  n'ai  point  pu  d^couvrir,  ni  trach6es,  ni  autres  organes 
respiratoires  distincts.  Claparede  en  suppose  hypoth6ti- 
quement  dans  les  Atax,  mais  sans  demonstration  le  moins 
du  monde  convaincante.  Le  terme  de  stigmates  dorsaux  de 
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Koch  est  done  doublement  inexact,  les  soi-disant  stigma- 
tes  (ouvertures  respiratoires)  n'en  etant  point,  at  leur  po- 
sition etant  principalement  ventrale.  Je  donne  dans  la  fig. 
12.  a.  un  dessin  fait  par  Menge  d'apres  notre  hydrachnide 
yivante,  montrant  I'organe  qui  renferme  les  plaques  flxa- 
trices  (Haftnsepfe  de  Claparede)  au  nombre  de  six,  trois 
de  chaque  c6te  en  b.  b.  et  montrant  en  a.  la  vulve  exac- 
tement  conune  Claparede  Tindique.  J'ai  vu  plusieurs  fois 
cet  ensemble  exactement  de  la  m6me  facon  chez  des  ani- 
maux  vivants.  Je  reviendrai  sur  tout  cet  organe,  que  Ton 
pent  designer  comme  aire  g^nitale,  k  Foccasion  da  sque- 
lette  de  nos  hydrachnelles.  Semblables  k  des  ventouses, 
ayant  probablement  un  but  de  fixation  plus  fort  que  de 
coutume,  je  ne  puis  m'empficher  de  soupconner  qu'elles 
jouent  un  rdle  fixateur  dans  Tacte  du  rapprochement 
sexuel.  Quant  aux  organes  internes  de  g^n^ration,  on  sera 
peut-^tre  plus  i  mSme  de  bien  les  ^tudier,  lorsqu'on  exa- 
minera  ces  animaux  aux  diverses  ^poques  de  I'ann^e  et 
en  combinant  leur  etude  embryog^nique  avec  celle  de  I'^tat 
adolte. 

On  Yoit  bien  chez  les  animaux  places  sur  Ig  dos  les 
mandibules  saillantes  et  falciformes,  de  couleur  plus  fon- 
cee  que  leur  entourage,  mais  encore  ne  les  voit-on  vrai- 
ment  bien  et  dans  tons  les  rapports  avec  les  autres  orga- 
nes baccaux,  les  palpes,  etc.,  que  dans  les  animaux  dont 
on  a  fait  le  squelette. 

Je  passe  k  la  description  des  organes  de  la  locomo- 
tion. 

Les  palpes  (fig.  6.  b.  b.)  ont  dans  la  portion  qui  d^ 
passe  la  partie  ant^rieure  du  corps  presque  la  moiti^  de 
la  longueur  des  jambes  de  devant,  0,35  a  0,4  mm.  Les  deux 
premiers  articles  ne  se  voient  que  dans  les  animaux  reu- 
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dus  transparents ;  le  reste  du  palpe  se  compose  de  4  ar- 
ticles, dont  le  premier  (le  8«)  est  le  plus  large  et  le  plus 
epais,  mais  plus  court  que  le  quatri^me  et  le  cinqui^me, 
plus  long  toutefois  que  I'article  terminal.  A  sa  partie  in- 
Krieure  se  trouve  une  saillie  qui  renferme  un  corps  al- 
longe de  chitine,  entour6  d'un  etui  particulier.  (Fig.  10.  b. 
c)  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  details.  Les  deux 
articles  suivants,  le  4«  et  le  5®,  deviennent  de  plus  en  plus 
etroits.  Tandis  que  les  autres  articulations  sont  dispos6es 
horizontalement,  la  derniere  est  oblique.  Get  article  ter- 
minal, le  plus  court  de  tons,  flnit  en  pointe  mousse  qui 
renferme  trois  petites  epines,  rudiments  de  crochets.  Le 
cinquieme  article  ofifre  k  sa  face  interne  1  k  S  petites 
dentelures  (fig.  6.  b,) 

Chaque  palpe  a  une  forme  conique  allong^e,  I'animal 
pent  les  6tendre  et  les  courber  de  haut  en  bas  et  d'avant 
en  arriere,  m6me  au  point  de„les  cacher  presque  com- 
pletement  sous  le  corps;  le  dernier  article  seul  peutoffrir 
quelques  mouvements  lateraux.  On  voit  dans  Tinterieur 
une  esp6ce  de  cylindre  qui  me  parait  solide  en  dedans  et 
qui  se  termine  en  avant  dans  des  filaments  longitudinaux 
divergents.  Tout  le  long  des  palpes  il  y  a  des  polls  fins, 
mais  relativement  rares,  tout  autant  autour  des  articula- 
tions que  le  long  des  articles.  Tons  ces  polls  sont  bien 
moins  longs,  moins  roides,  moins  forts  que  ceux  des 
jambes. 

Les  jambes  sont  longues  et  gr61es;  on  les  voit  quelque- 
fois  toutes  ^tendues  lorsque  I'animal  est  k  I'etat  de  repos, 
ou  bien  lorsqu'on  recouvre  Thydrachnide  d'un  verre  mince 
pour  I'examen  microscopique,  au  moment  ou  elle  commence 
k  6tre  un  pen  fatigu6e;  tandis  que  plus  tard,  lorsque  Tani- 
nimal  est  pr^s  de  p^rir,  on  voit  d'abord  dans  les  jambes 
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des  contractions  spasmodiques  doniques,  puis  les  jambes 
sent  pen  k  pen  retirees  sons  le  corps  et  fortement  conr- 
b^.  L'examen  nlt^rieur  est  ainsi  rendu  diflScile  snr  les 
preparations  et  ponr  en  avoir  de  bonnes,  il  fant  plntflt 
avoir  de  la  chance  cpie  de  Tadresse,  vn  quil  est  bien 
difficfle,  h  cause  de  leur  fragility,  de  redresser  les  jambes 
coorb^es,  soit  sous  la  loupe,  soit  sous  le  microscope. 

Lorsqn'on  regarde  les  jambes  ^tendues  des  animaux 
vivanls,  on  refoit  Fimpression  que  leur  longueur  va  en 
aogmentant  d'avant  en  arriire,  ainsi  dans  la  s6rie  progres- 
ave  1,9,  3,  4.  Toutefois  cette  apparence  est  trompeuse, 
vu  que  les  jambes  sont  fort  in^galemenl  recouvertes  par 
le  corps  et  trfes  in^galement  distantes  de  son  axe,  ce  qui 
fait  diff6rer  leur  longueur  r6elle  de  leur  longueur  appa- 
rente.  Elles  sont  parfaitement  incolores,  transparentes, 
avec  une  legere  nuance  blanchStre  ou  blanc-jaunStre.  Les 
Kquides  conservateurs,  surtout  la  glycerine,  peuvent  mo- 
dffier  considerablement  cette  coloration,  lui  donner  une 
apparence  jaune,  rougeitre,  opaque,  etc.,  raison  de  plus, 
pour  ne  les  dicrire  que  sur  le  vivant.  Mises  dans  une  solu- 
tion de  picro-carmin,  le  corps  et  les  jambes  se  colorent  en 
jaune  par  I'acide  picrique,  tandis  que  j'ai  vu  leurs  parasi- 
tes de  la  tribu  des  diatora6es,  probablement  des  Gom- 
phanema,  Ehrb.  se  colorer  en  beau  rouge.  La  transpa- 
rence des  jambes  ^gale  et  d^passe  m^me  celle  des  palpes 
et  du  bord  transparent  du  corps;  jamais  je  n'ai  vu  dans 
Hn^eur  des  jambes  les  globules  sanguins  que  Ton 
aper^oit  quelquefois  dans  Tinterienr  du  corps,  mais  pour 
tesquels  je  n'ai  point  observ6  jusqu'i  present  le  mouve- 
ment  amoeboide  propre  k  toutes  ces  cellules.  La  flexibi- 
M  et  Tagilet^  des  jambes  et  de  leurs  articles  se  conserve 
fticore  sous  le  microscope,  lorsqu'il  y  a  sufflsamment 
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d'eau,  comma  dans  un  petit  verre  de  montre.  Lorsqu'oa 
examine  les  hydrachnides  conchies  sur  le  dos,  on  voit 
d^i  Chez  les  vivantes  et  mieux  encore  aprte  1  on  2  jours 
de  s^joor  dans  la  solution  de  potasse,  la  separation  des 
jambes  en  deux  paires  ant^rieures  et  deux  post^rieures 
et  on  distingue  tr^^  bien  Tartide  basal  triangulaire  qui, 
uni  k  celui  de  la  troisi^me  paire,  porte  les  jambes  de  la 
quatri^me  paire.  Toutefois  ce  n'est  que  sur  des  squelet- 
tes  qui  ont  parfaitement  r^ussi  que  Ton  reconnait  bien  ces 
parties  pro-  et  ^pisternales  qui  representent  le  thorax  des 
araign6es. 

Les  jambes  (ftg.  6  h.  h,  h.)  offrent  beaucoup  de  longs 
polls  qui  ne  sont  cependant  reunis  nuUe  part  en  faisceaux, 
mais  ont  une  distribution  assez  6gale.  Autour  des  artioi- 
lations  on  voit  ordinairement  deux  poils  courts  et  deux  ou 
trois  plus  longs.  Tant  ceux  des  jambes  que  ceux  des  pal- 
pes  paraissent  disposes  sur  de  petites  elevations  de  la 
surface  cbitinique  du  corps ;  its  sont  plus  larges  k  la  base 
qu'ailleurs.  Les  poils  le  long  des  articles  sont  plut6t 
courts,  aigusi  pas  tr^s  rapproches,  dirig^s  tantdt  verti- 
calement,  tantdt  obliquement  par  rapport  k  Taxe  des 
membres. 

L*article  terminal  des  jambes  offre  k  sa  partie  inf^- 
rieure  et  libre  une  excavation  creuse  entour6e  de  poils 
fins  que  j'appellerai  la  cavite  des  crochets  dans  laquelle 
les  crochets  peuvent  rentrer  ou  sortir  k  volont6  au 
moyen  d'un  ou  de  plusieurs  muscles  r^tracteurs  reunis  en 
faisceaux  (fig.  14.  A.  a).  On  admet  gen^ralement  deux 
crochets  simples  et  recourb^s  k  chaque  pied.  Mais  outre 
ces  deux  crochets  plus  volumineux  (fig.  14.  B.  a.)  il  y  a 
un  troisi^me  plus  petit  (fig.  ii.  B,  b.)  analogue  au  troi- 
si^me  crochet  chez  les  araign^es.  Toutefois  on  a  sou- 
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vrat  de  la  peine  k  voir  distiactement  ce  troisifeme  cro- 
chet. J'ai  Yu  plusieurs  fois,  mais  QQllemeot  d'une  mani6re 
constante,  chacun  des  grands  crochets  offrir  plusieurs 
dratelures  secondaires,  analogues  k  celles  des  araignees 
proprement  dites.  Chez  une  autre  esp^e  fort  voisine  de 
DOtre  hydrachnide  j'ai  yu  encore  plus  distinctement  ces 
dentelures  secondaires  k  cbaque  pied  et  dej4  k  un  gros- 
sissement  de  250  diametres,  tandis  que  dans  notre  es- 
p6ce  principale  on  ne  les  voit  que  par  pi  par  \k,  k  un  gros- 
sissement  de  400  et  surtout  de  550  diametres  et  avec  un 
diaphragme  k  petite  ouverture.  Du  reste  Claparede  figure 
aussi  les  crochets  de  YAtax  Bonzi  examines  k  un  tr6s 
tort  grossissement  comme  denteles  et  subdivis6s  en  deiix 
dentelures  principales.  Tons  les  muscles  de  Tint^rieur  de 
cet  article  terminal  se  montrent  k  un  grossissement  de 
'350  k  400  diametres  comme  muscles  obliques  se  diri- 
geant  de  bas  en  haut  vers  Tinsertion  de  ces  crochets.  On 
ne  les  voit  distinctement  et  en  fonction  que  sur  les  ani* 
maux  yivants.  Lorsque  les  animaux  sont  sur  le  point  de 
pfyrir,  ces  crochets,  par  I'effet  de  ces  muscles,  sont  agit^s 
d'uo  mouvement  spasmodique,  spasme  clonique  des  mus- 
cles retracteurs  et  extenseurs.  Ces  mouvements  presque 
rhythmiques  rappellept  I'observation  de  Pagenstecher  (^) 
qui  les  a  vus  aussi  chez  le  Thrombidium  holosericeum 
apres  que  les  membres  avaient  6t6  arrach^s  du  corps,  et 
fl  a  pu  constater  ce  mouvement  mdmependant  assez  long- 
temps. 

L'article  terminal  offire  chez  un  certam  nombre  de  nos 
aradimides  une  toute  autre  forme  (fig.  6.  t.  t.  et  fig.  i5). 


(^)  Beilrsege  zur  Anatomie  tier  Milben.   Heft  I,  p.  8;  Leinrig 
1860. 
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n  est  allong6  en  forme  d'aWne,  s'amincit  vers  VextrirsM 
libre,  se  termine  en  une  esp^ce  d'onglet  allong^,  ins^^ 
par  une  petite  articulation  k  Tarticle  terminal  principal  et 
porte  k  sa  pointe  ^mouss^e  deux  forts  petits  crochets  ru- 
dimentaires,  moins  larges  et  beaucoup  plus  courts  que  las 
crochets  ordinaires.  Une  vari6t6  de  Tonglet  terminal  offire 
k  son  origine  un  petit  renflement.  Tons  les  animaux  qui 
pr^sentent  cette  forme  de  I'article  terminal  de  la  quatri^me 
jambe.  Font  sym6triquement  des  deux  c6t6s ;  de  m6me 
Ik  od  cette  paire  porte  les  crochets  et  leur  cavity,  ils 
existent  aussi  des  deux  cdt^s.  II  ne  pent  done  point  s'agir 
d'une  alteration  accidentelle  de  nutrition,  ni  d'une  rege- 
neration apres  Tarrachement  on  la  vuln6ration  de  cette 
partie. 

Les  jambes  et  les  palpes  sont  quelquefois  gamis  de 
nombreux  parasites,  de  diatom^es  p^dicul^es,  mais  qui  of> 
front  peu  de  mouvements,  probablement  du  genre  Gom- 
phonema  ou  d'un  genre  voisin. 

Preparation  et  description  du  squelette  chitinique  de  nos 
Hydrachnides. 

Occup6  depuis  assez  longtemps  d^experiences  sur  la 
preparation  et  d'etudes  sur  la  valeur  du  squelette  chiti- 
nique des  arachnides,  j'ai  applique  cette  methode  k  celle 
de  nos  hydrachnides.  J'ai  pu  chez  elles  conflrmer  le  fait  qui 
m'avait  Ae]k  frappe*chez  les  arachnides  superieures,  chez 
quelques  insectes  orthopteres  et  chez  les  myriapodes,  que 
par  cette  methode  on  pent  observer  une  multitude  de 
details  que  Ton  ne  pent  pas  voir  d'une  autre  maniere.  De 
plus,  et  c'est  \k  un  des  points  importants  de  la  methods, 
on  rend  ainsi  les  preparations  accessibles  k  Tobservation 
microscopique,  meme  avec  de  tres  forts  grossissements. 
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Partant  des  principes  goD^raux  de  la  chimie  organique 
pour  la  preparation  de  la  chitine,  j'ai  dii  bientdt  modifier 
coDskierablemeDt  les  m^thodes  et  multiplier  les  expe- 
rieoees,  TefEet  de  Taction  chimique  variant  non-seulement 
pour  les  diverses  especes  et  genres^  mais  m^me  pour  les 
individus  d'une  m^me  espece. 

L'extraction  des  parties  calcaires  est  loin  d'etre  aussi 
frequemment  necessaire  que  pour  les  insectes  et  surtout 
les  crustaces;  cependant  elle  est  parfois  indispensable. 
J'emploie  on  melange  d'acide  chlorhydrique  d'un  pour 
cent  parties  d'eau  distiUee  et  j'y  laisse  les  animaux  pen- 
dant i  k  ^  jours.  Pour  des  petits  animaux  on  pent  faire 
i'experience  dans  un  verre  de  montre  et  s'il  ne  se  forme 
point  de  buUes  d'acide  carbonique,  indice  de  la  presence 
da  carbonate  calcaire,  on  peut  les  laver  et  continuer  To- 
p^ration. 

La  solution  de  potasse  extrait  le  mieux  les  substances 
albominoides  et  grasses.  Mais  dans  les  rechercbes  de  mi* 
croscopie  botanique  on  est  habitue  k  une  action  prompte, 
surtout  pour  certains  tissus  vegetaux.  II  n'en  est  nulle- 
m^t  auisi  pour  les  aracbnides,  surtout  si  on  veut  faire  le 
squelette  complet  de  tout  Tanimal.  La  co(^on  alt^e  trop 
la  forme  et  I'aspect,  par  consequent  la  solution  de  po- 
tasse doit  agir  k  froid.  Apres  bien  des  essais  qui  me  font 
surtout  condamn^  les  solutions  plus  concentr^es,  j'ai 
adopts  one  solution  au  15  7o-  ^^  ^'^  P^'^t  essay^  la  so- 
lution de  sonde  caustique.  Pour  des  arachnides  plus 
grandes  il  fout  non-seulement  des  semaines,  souvent  iki 
mois,  mais  quelquefois  m^me  au-del4.  M^me  pour  nos 
petites  hydrachnides  il  faut  quelquefbis  plusieurs  semaines 
et  pourtant  il  ne  s'agit  que  d'animaux  de  1  it  1  Vs  ^ail- 
lim^tre.  H  n'est  pas  bon»  de  metb^e  un  certain  nombre 
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d'individus  dans  le  mdme  vase.  Je  fais  faire  la  macera- 
tion dans  des  petits  verres  k  pieds  tels  cpie  je  les  emploie 
poor  ma  collection  d*araign6es  ou  dans  des  tubes  k  redac- 
tion un  pen  larges  et  assez  longs.  U  faut  naturellement 
one  etiquette  pour  chaque  esp^ce,  car  le  squelette  est  au 
premier  aspect  souvent  fort  pen  semblable^  k  I'espece  k 
retat  frais  ou  conserve.  Une  etagere  contenant  20  tubes 
et  au-delji  est  fort  commode  pour  mettre  en  m^me  temps 
un  certain  nombre  d'especes  en  experience.  Pour  nos 
petites  hydrachnides  j'ai  renonce  aux  verres  et  tubes  bou- 
ches  avec  du  liege,  dont  le  detritus  dissous  par  la  po- 
tasse  tombe  au  fond  et  rend  ensuite  la  recherche  des 
petits  squelettes  fort  difficile.  Des  petits  vases  plats,  peu 
profonds,  reconverts  d'un  verre  de  montre  ou  d'une 
plaque  de  verre  sont  pour  cela  bien  commodes.  On  pent 
aussi  se  servir  de  petits  verres  de  montre  pour  la  mace- 
ration et  on  a  ainsi  I'avantage  de  pouvoir  etudier  succes- 
sivement  I'effet  de  la  solution  potassique,  ce  qui,  pendant 
les  premiers  jours,  pent  devenir  fort  instructif. 

Pour  nos  petits  animaux,  pas  mal  de  preparations 
echouent  ou  sont  peu  utiles  par  des  raisons  qu'il  serait 
trop  long  d'enumerer  ici.  Parmi  les  preparations  qui  ont 
reussi  on  en  trouve  alors  de  fort  importantes. 

Apres  la  sortie  de  la  potasse,  il  faut  un  lavage  prolonge 
dans  de  I'eau  pure,  un  sejour  pendant  12  &  24  heures, 
en  changeant  Teau  souvent  au  commencement.  Veut-on 
obtenir  vite  une  preparation  pour  retude,  on  pent  la 
placer  dansde  la  glycerine,  surtoutdans  la  j^rtc^-glycerine 
anglaise.  Quelquefois  on  reussit  k  etendre  les  palpes  et 
les  jambes  de  nos  squelettes  d'hydrachnides  sous  le  porte- 
loupe  ou  le  microscope  simple,  ou  meme  k  avoir  k  volonte 
la  position  sur  le  ventre,  sur  le  dos,  sur  le  c6te.  Hais  sou- 
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tent  tonte  tentative  de  ce  genre  ^choue  et  le  hasard  vous 
sert  mieux  que  Thabilete.  Sans  compter  les  hydrachnelles 
actoellement  en  experience,  je  n'ai  obtenn  jusqu'i  present 
qae  3  preparations  vraiment  belles  et  instructives  et  plu- 
sienrs  d'une  valeur  relative  assez  grande  ou  au  moins 
utiles.  L'examen  dans  de  la  glycerine  est  possible  aussi 
pour  des  ^des  passagferes  el  on  pent  ensuite  les  pre- 
parer antrement.  Les  preparations  d6finitivement  placees 
dans  de  la  glycerine  et  bien  encadr6es  doivent  toujours 
etre  places  horizontalement.  Les  meilleures  preparations 
s'obtiennent  par  la  m^thode  suivante :  Les  squelettes  etant 
bien  lav^  et  depouilles  de  tout  reste  de  liquide  potas- 
aqtie,  sont  places  dans  de  Talcpol  absolu.  Apres  14  2 
jours  de  s^jour  on  les  place  dans  de  la  creosote  qui  rend 
la  preparation  belle  et  transparente.  L'odeur  de  la  creo- 
sote etant  desagreable,  surtout  dans  mon  cabinet  ou  je 
refois  les  malades,  j'ai  cherche  k  la  remplacer  par  Thuile 
distUiee  de  citron ,  Thuile  de  girofle  ayant  m6me  encore 
une  odeur  trop  penetrante.  J'ai  ainsi  obtenu  queiques 
belles  preparations  d'arachnides ,  mais  la  creosote  est  de 
beaucoup  preferable. 

Apres  i  ou  2  jours  de  sejour  dans  ce  liquide  on  peut 
placer  les  petits  animaux  deflnitivement  dans  du  baume 
de  Canada,  rendu  plus  fluide  par  I'addition  d'un  peu  de 
chloroforme.  On  recouvre  ensuite  la  preparation  d'uri 
Terre  mince  ou  d'une  plaque  de  mica,  plaques  que  nous 
trouvons  k  Breslau  d'exquise  quality  et  jusqu'i  des  gran- 
deurs considerables.  Le  baume  de  Canada  offre  encore 
I'avantage  d'expulser  au  bout.de  queiques  jours  lesbuUes 
d'air,  an  moins  en  bonne  partie,  action  que  n'exerce  point 
la  glycerine. 

Tant  pour  la  glycerine  que  pour  le  baume  de  Canada, 


Digitized  by 


Google 


80  BULL.         FAUNE  PROFONDE  Sl^P.  80 

il  est  bon  de  laisser  les  preparations  pendant  6^8 
jours  avant  de  les  entourer  d'un  bord,  d'un  cadre  pour 
ainsi  dire,  de  baume  de  Canada,  puis,  au  bout  de  quel- 
ques  jours,  lorsque  celui-ci  est  sec,  je  le  recouvre  d'une 
laque  coloree,  je  prefere  le  €  Schellack  i>  dissout  dans  de 
Tespritde  vin,  colore  par  de  Taniline;  la  laque  des  mas- 
ques (Maskenlack)  est  tr^s  bonne  aussi. 

Je  fais  dans  ce  moment  quelques  essais  sur  le  coloriage 
d'hydrachnides  vivantes,  en  les  jetant  dans  la  solution  de 
carmin,  de  picrocarmin  ou  d'haematoxyline.  Je  n'ai  pas 
vu  d'avantage  jusqu'i  present  au  coloriage  des  squelettes, 
bien  que  pour  les  araign^es  j'en  aie  tir6  bon  parti.  La  co- 
loration picro-carminique  a  cela  de  curieux,  que  constam- 
ment  elle  colore  certaines  parties  en  jaune  et  d'autres  en 
rouge,  ce  dont  j'ai  cit6  un  exemple  d'apr^s  une  hydrach- 
nide  jet6e  vivante  dans  le  liquide  colorant. 

L'examen  des  squelettes  d'hydrachnides  avec  de  forts 
grossissements  de  400  k  550  diam^tres  demande  beau- 
coup  de  precaution;  la  moindre  pression  avec  Tobjectif 
peut  alterer  profondement  ces  preparations  d61icates  et  si 
difficiles  k  obtenir  de  bonne  qualite.  -^ 

Placer  des  acariens  frais  dans  de  la  glycerine  ou  du 
baume  de  Canada  (apr^s  avoir  passe  pour  ce  baume  par 
Talcool  et  la  creosote)  offre.  un  avantage  reel ;  il  en  est 
de  mSme  aussi  pour  Texamen  des  animaux  conserves  dans 
Talcool  ou  dans  une  solution  conservatrice  quelconque. 
Notre  hydrachnide  si  ^paisse,  si  opaque,  si  difficile  k  dis- 
s^quer  offre  bien  plus  de  facility  pour  I'examen  lorsqu'elle 
est  ainsi  dispos^e  entre  une  plaque  de  verre  et  un  verre 
mince,  apr^s  avoir  et6  ainsi  rendue  au  moins  relativement 
transparente. 
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Description  du  squelette  chitinique  de  nos  Hydrachnides 
du  lac  LSman.  (Fig.  4,  5  et  7-15.) 

Les  teguments  exterieurs  du  corps  se  distinguent  avant 
tout  par  des  stries  paralleles  fines  et  reguUferes.  Je  ne 
saurais  admettre,  avec  Pagenstecher,  qu'il  s'agisse  seule- 
ment  de  plis.  Les  stries  ont  k  peine  0"™"*,002  de  largeur  et 
offrent  k  peu  pr6s  partout  la  m^me  distance  les  unes  des 
autres.  EUes  aflfectent  des  directions  r6guli6res,  mais  bien 
diverses.  Une  bande  circulaire  assez  large  entoure  la 
peripherie  de  Tabdomen  (fig.  8) ;  une  autre  ovale  plus 
petite  entoure  Taire  g^nitale  avec  ses  plaques  fixatrices. 
O'autres  stries  paralleles  ont  une  direction  droite,  en  sens 
divers,  ainsi,  par  exemple,  obliquement  vers  les  yeux.  II 
me  parait  fort  possible  qu'il  s'agisse  de  petites  saillies 
chitiniqaes  paralleles,  en  connexion  avec  I'attache  des 
muscles. 

Les  dimensions  de  I'abdomen  sont  les  m^mes  pour  la 
longueur  et  la  largeur,  avec  la  mSme  forme  spherique,  que 
ebez  les  animaux  vivants  (fig.  4  et  5) ;  seulement  le  corps 
est  aplati ,  son  contenu  etant  en  msjeure  partie  dissous. 
L'aire  des  plaques  fixatrices  (fig.  4,  h  et  fig.  5,  g)y  souvent 
si  incompl^tement  visible  chez  Tanimal  vivant,  ou  con* 
serve  dans  un  liquide,  ressort  des  plus  manifeste  apr^s 
la  maceration.  La  forme  (fig.  12,  B)  est  ovoidie ;  la  lon- 
gueur en  moyennede  0'»",24,  la  largeur  de  0,2.  La  position 
est  la  mSme  entre  I'origine  des  deux  dernieres  paires  de 
jambes.  L'aire  ovoide  est  divis^e  en  deux  moities  ^gales, 
entre  lesquelles  se  trouve  une  fente  rhomboidale,  la  fente 
g^tale,  la  vulve  chez  la  femelle;  une  fois  j'y  ai  vu  un  pe- 
tit corps  cylindrique  creux,  qui  peut-6tre  avait  du  rapport 
avec  le  p^nis.  De  chaque  cdte,  j'ai  vu  constamment  trois 
Bun.  5oc.  Vaicd.  Sc,  nat.  XIIL  N^  72.  6 
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plaques,  doot  deux  plus  rapprocbees,  la  troisi^me  un  peu 
plus  distante  des  deux  autres  quecelles-ci  le  sontentreelles. 
Le  nombre  total  a  toujours  6te  de  6.  La  largeur  des  plaques 
est  de  0,05  k  O^'^jOG ;  elles  sont  toutefois  un  peu  plus  lon- 
gues  que  larges.  Le  centre  opaque,  Touverture  exterieure 
assez  etroite  desanimaux  vivants  (fig.  12,  A),disparalt  par 
la  potasse,  ainsi  que  la  partie  situee  entre  celle-ci  et  le 
double  contour  peripherique;  je  soupQonne  que  cette 
partie  est  musculaire  (fibres  circulaires  et  fibres  rayon- 
nees,  comme  dans  les  suQoirs  des  cestodes?).  Une  des 
palres  est  un  peu  plus  grande  que  les  autres.  A  T^tat  de 
maceration  potassique,  la  cavity  normale  est  devenue  plus 
grande;  la  parol  qui  I'entoure  a  en  moyenne  0",0i2  d'6- 
paisseur,  du  contour  exteme  vers  Tinterne,  et  sa  colora- 
tion est  plus  mate  que  celle  de  Tinterieur.  Exterieure- 
ment,  la  ligne  de  contour  est  plus  irr6gulierement  arqufee 
que  vers  rint6rieur.  Avec  de  forts  grossissements,  on  voit 
de  petites  saillies  en  forme  de  points  noirs  autour  des 
plaques. 

Les  organes  buccaux  (fig.  4,  c,  5,  c,  fig.  7  et  fig.  9) 
se  voient  sur  les  animaux  pr^par^s  bien  plus  distincte- 
ment  qw'k  I'^tat  frais,  lequel  permet  mSme  rarement  de 
bien  voir  des  details  suffisants  chez  nos  bydrachnides.  Les 
mandibules  se  terminent  en  avant  par  un  appendice  falci- 
forme  (fig.  9),  qui  rappelle  tout  k  fait  la  mandibule  des 
araignees.  Chaque  faux  mandibulaire  a0""*,12  de  long,sar 
un  peu  plus  de  0,025  de  largeur  k  la  base.  Elle  se  com- 
pose d'une  partie  ant^ro-superieure  libre,  m^diocrement 
recourb^e  (fig.  9,  d.  e.),  et  une  partie  basale  si  fortement 
courb^e  que  j'en  ai  pris  le  caract6re  du  genre  Campo- 
gnatha  {k  mandibule  fortement  incurv6e).  Cette  partie  (fig. 
9,  b.  c.)  est  bien  plus  large  que  Textremit^  libre ;  son 
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insertiou  est  telle  que  la  faux  forme  avec  sa  plaque  ba- 
sale  une  ligne  presque  droite.  Le  bord  externe  de  la 
mandibule  est  l^gerement  convexe,  rinterne  faiblement 
concave,  et  les  deux  convergent  en  haut  en  une  pointe* 
Ces  deux  bords  sont  relativement  ^pais,  chacun  ayant  k 
peu  pr^s  le  tiers  de  la  largeur  totale.  Avec  de  forts  grossis- 
sements  (250  k  400  diamitres),  on  volt  sur  le  bord  une  den- 
telure  arrondie  (fig.  7,  n. ,  fig.  9,  e.  e.),  qui,  vue  d'en 
baut  et  de  face,  oflre  Faspect  d'une  s^rie  de  points  sail- 
lants.  La  base  est  form^e  par  la  divergence  des  deux 
bords  qui,  tout  en  s'elargissant,  prennent  une  forte  cour- 
bure  et  s'attacbent   chacun   k  une  plaque  de  chitine, 
pile,  oblongue  (fig.  9,  a.  a.),  qui  s'elargit  un  peu  en  bas. 
Cette  plaque  Tait  I'office  de  la  portion  basale  de  la  man- 
dibule, comme  cbez  les  araignees,  et  Tanalogie  est  des 
plus  grandes.  G'est  bien  k  tort  que  Ton  a  pris  cette  plaque 
oblongue  double  pour  la  Ifevre  inf6rieure.  Toutefois,  Tin- 
sertioa  droite,  le  peu  de  mobility  de  la  mandibule  pro- 
prement  dite,  la  position  cach^e  de  la  plaque  basale  et 
m£me  de  la  base  de  la  faux  chez  Tanimal  vivant  consti- 
tuent des  differences  qui,  jointes  k  d'autres,  malgr6  la 
grande  analogie  avec  les  araigntes,  d^montrent  pourtant 
one  organisation  infgrieureet,  surnombre  de  points,  m^me 
mdimentaire. 

La  mandibule  renferme  un  canal  (fig.  7,  m.  m.)  qui 
correspond  probablement,{i  Touverture  d'un  canal  d'ex- 
cretion  d'une  glande  v6n6neuse,  comme  chez  les  arai- 
gnees, d^jk  mentionn^e,  si  je  ne  me  trompe,  par  Trevi- 
ranus.  Les  deux  plaques  oblongues  qui  portent  les 
mandibules  se  touchent  par  leur  bord  interne.  Vers  le 
milieu  et  sur  les  bords  des  deux  est  situ^  un  canal  qui 
conduit  dans  la  cavity  abdominale,  probablement  dans 
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restomac  lacuneux  entoure  des  lobes  du  foie  (Lebermagen 
de  Claparede).  Au  bas  des  plaques  obloDgues  se  trouvent 
de  petites  colonnes  de  chiiine,  servant  probablement  k 
I'attache  des  muscles  buccaux  et  mandibulaires. 

Au-dessous  de  ces  plaques  obliques,  par  consequent  du 
cdte  ventral,  se  trouvent  deux  organes,  probablement  cor- 
respondant  aux  maxillaires  membraneux  (fig.  7,  h.  h.),  qui 
en  haut  se  terminent  en  deux  lobes  arrondis,  rinterieur 
h  pointe  emouss^e,  I'exterieur  plutdt  ovoide.  Ces  deux 
plaques  sont  r^unies  au  milieu  et  sont  limit^es  par  un 
arc  convexe  du  c6t6  de  Tabdomen.  C'est  &  leur  base  en 
dehors  que  s'attache  de  cbaque  c6t6  la  palpe  maxil* 
laire. 

On  admet  g^neralement  cinq  articles  pour  les  palpes 
des  hydradmides,  dont  quatre  depassent  le  bord  libre 
ant6rieur  du  corps.  Pour  notre  hydrachnelle,  j'en  ai  yu 
€onstamment  six  en  tout  chez  les  animaux  prepares. 

Le  premier  article,  vraiment  basal  et  maxillaire  (fig.  1, 
b.  b.),  reuni  k  celui-ci,  k  sa  base,  offre  dans  mes  pre- 
parations 0'""',08  de  long  sur  0,06  de  large.  Le  second  ar- 
ticle (fig.  1,  c,  c),  un  peu  plus  court,  de  0,07  de  long» 
est  plus  large  k  sa  base  (0,08)  qu'&  son  articulation  avec  le 
troisieme;  sa  largeur  y  est  de  0,06.  Le  troisi^me  article 
(fig.  7,  d.  d.),  le  premier  de  libre  et  d6passant  le  corps, 
ofTre  des  deux  cdtes  des  articulations  transversales.  II  a 
Omm  15  ^^  iQQg  sur  0,12  de  larg^e,  et  il  est  ainsi  de  beaucoup 
le  plus  large  et  le  plus  ^pais.  Dans  son  milieu,  k  la  face  inC^ 
rieure  et  dans  les  preparations  quelquefois  en  apparence 
sur  le  cote,  se  trouve  un  prolongement  lateral  6troit  (fig. 
7,  d\  d'.),  place  verticalement  i  I'axede  cet  article.  D  se 
compose  (fig.  10)  de  deux  parties :  un  prolongement  de 
la  substance  chitinique  et  une  espece  de  dent  ou  b&ton- 
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net  elliptique  fix^  k  sa  partie  libre.  A  im  grossissement 
de  400  diametres^  on  voit  ce  Mtonnet  fonce,  creux 
en  dedans,  entour6  d'une  enveloppe  p41e  et  6troite. 
L'insertion  de  ce  petit  corps  dans  la  saillie  chitinique  se 
bit  an  moyen  d'un  petit  p^dicule.  Tout  ce  b^oisi^me  arti- 
cle de  la  palpe  oflfre  des  poils  courts  places  sur  de  pe- 
iits  renflements  et  disposes  longitudinalement;  on  les 
voit  ordinairement  plus  developp6s  d'un  c6te  que  de 
Tautre  et  il  y  en  a  moins  en  avant. 

L'article  qui  suit,  le  quatri^me  (troisieme  des  auteurs) 
(fig.  1,  e.  e.),  a  0™'»,12  de  long  sur  0,1  de  large;  il  est 
par  consequent  plus  6troit  que  le  precedent,  mais  bien 
phis  large  que  les  deux  suivants.  Le  cinquieme  article 
(fig.  7,  f.  f.)  est  de  beaucoup  le  plus  long,  0,24;  sa  lar- 
geur  va  en  decroissant  de  0,06  k  0,04.  On  voit  dans 
rinterieur  une  esp^ce  de  colonne,  occupant  le  quart  de 
la  largeur  et  servant  probablement  d'attache  aux  muscles. 
Le  sixi^me  et  dernier  article  (fig.  7,  g.  g,)  est  le  plus 
court ;  son  insertion  est  oblique ;  sa  longueur  est  de  0,04, 
a?ec  0,025  de  largeur  k  la  base,  0,01  au-dessous  de  la 
pointe  ^mouss^e,  et  k  celle-ci  0,005  seulement.  Avec 
on  grossissement  de  400  diam^tres,  on  voit  tr6s  distincte- 
ment  (fig.  H,  d.)  dans  cette  pointe  trois  corps  cun6i- 
formes,  plus  larges  vers  Textr^mite  libre,  qui  ofifre  une  16- 
gire  indication  d'apophyse  en  forme  de  crochet;  celui  du 
milieu  est  un  peu  plus  grand  que  les  deux  autres,  dont 
la  partie  la  plus  etroite  a  0'"'",0012(fig.  11,  6.).Ces  corps 
de  cbitine  paraissent  correspondre  d'une  mani^re  tout  k 
fatt  rudimentaire,  abortive  pour  ainsi  dire,  aux  crochets 
recourb^s  et  bien  auU^ement  volumineux  qui  se  trouvent 
diez  d'autres  hydrachnides  et  que  Claparede  a  si  bien 
representes  pour  YAtax  Bonzi.  (PI.  XXXI,  fig.  12.) 
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En  passant  k  la  description  des  jambes  (fig.  4-6),  nous 
devons  la  faire  pr^cMer  de  quelques  remarques  pr^limi- 
naires.  Lorsqu'on  examine  une  hydrachnide  bien  prepar^e, 
situ^e  sur  le  dos  (fig.  7),  on  trouve  le  corps  divis^  en 
quatre  parties,  que  Ton  pourrait  se  figurer  comme  antant 
d'indices  de  segments. 

Une  premiere  partie  renferme  les  organes  buccaox  et 
maxillaires  avec  les  palpes,  puis  vient  apres  un  inters- 
tice transversal  libre,  la  partie  stemale  sup^rieure  (fig.  7, 
0.  et  p.)  qui  pr6sente  la  base  des  deux  jambes  anterieu- 
res  avec  leur  premier  membre  basal.  Puis  vient,  apr^ 
un  espace  libre  assez  ^troit,  la  partie  stemale  post^rieure 
(fig.  7,  q.  r.  s.  t.  u.)  de  forme  triangulaire  qui,  en  haut 
et  en  dehors,  se  termine  en  un  prolongement  ^troit.  La 
pointe  de  tout  le  triangle,  k  angles  emousses,  est  dirig^e 
en  bas ;  la  base  est  formee  de  cbaque  cdt6  par  Tarticle 
basal  de  la  troisi^me  paire  des  jambes  (fig.  7,  r),lequel  est 
plus  large  que  pour  les  deux  premieres  paires ;  il  est  6troi- 
tementuni  ausuivant,  quioccupela  majeure  partie dutriangle 
sous  forme  de  hancbe  pour  la  quatrieme  paire  de  jambes 
(fig.  7,  q.  t.).  L'union  de  celle-ci  par  sa  partie  trochan* 
t^rique  offre  une  articulation  si  libre  que  ce  membre 
pent  Stre  dirig^  verticalement  en  haut,  non-seulement 
pendant  la  vie,  mais  aussi  apres  la  mort,  position  qui  se 
trouve  dans  plusieurs  de  mes  preparations.  Les  deux  han- 
ches  triangulaires  divergent  en  bas  et  en  dehors  et  mon- 
trent  dans  un  intervalle  I'aire  g^nitale  (fig.  7,  t;.)  ou 
Torgane  qui  renferme  les  plaques  fixatrices,  et  entre  elles, 
au  miliiftu,  Touverture  g^nitale ;  quelquefois  on  trouve  cet 
organe  plus  bas,  mais  jamais  aussi  en  arriere  que  Gla* 
parMe  I'indique  et  le  figure  pour  TAtax.  La  quatrieme 
partie  est  occup^e  par  I'abdomen  proprement  dit. 
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NoQS  avons  done  ainsi  Tindice  d'une  partie  c^phalique^ 
qoi  renferme,  outre  les  organes  de  manducation,  le  grand 
ganglion  nenreux,  sans  les  yeux,  toutefois,  sitn^s  un  pen 
plus  en  arriere.  Le  thorax  est  indiqu6  par  les  deux  par- 
ties stemales,  Tant^rieore  et  la  post^rieure,  puis  vient 
Tabdomen  avec  la  plaque  g^nitale  et  les  organes  de  di- 
gestion et  d'excr^tion  dans  son  int^rieur.  L'analogie  des 
hydracbnides  avec  les  araignees  fait  ainsi  un  pas  de  plus 
en  avant.  Toutefois,  il  y  a  degradation  ou  degr6  inf^rieur 
de  developpement  en  ce  sens  que  la  plaque  stemale  libre 
et  cordiforme  des  araignees  manque ;  les  jambes  sont  s^ 
parses  en  deux  groupes  de  cbaque  c6te,  et  d'avant  en  ar- 
riere  Findependance  de  la  partie  basale  des  jambes  va 
en  diminuant ;  mais  cependant,  comme  probablement  la 
hanche  triangulaire  envoie  k  la  quatri^me  jambe  de  tr^s 
forts  muscles  abducteurs,  adducteurs  et  peut-^tre  mdme 
releveurs ;  comme  les  mouvements  de  cette  jambe  sont 
tris  libres  et  tres  varies,  nous  devons  reconnaitre  que 
cette  quatrieme  jambe  offre  une  organisation  plutdt  supe- 
rieure. 

Passons  a  quelques  details  au  sujet  des  jambes  (fig.  4, 
5,  6, 14,  15).  L'article  basal  de  la  premiere  paireesttrfes 
rapproch^  des  deux  c6tes  et  dej^  un  pen  moins  pour  la  se- 
conde  pairs.  Cette  jambe  tout  entiere  a  0*^,9  de  longueur 
et  se  compose  de  sept  articles ;  le  premier,  fix6  au  corps, 
a 0,18  de  longsur  0,05  de  large;  le  second  a  0,06  seule- 
ment  de  long  pour  0,05  de  large ;  le  troisifeme,  avec  insertion 
oblique,  est  un  peu  plus  large,  avec  0,09  de  long;  le  qua- 
trieme, k  insertion  un  peu  plus  ^troite,  a  0,12  de  long;  la 
largeur  varie  de  0,02  a  0,035;  le  cinquieme  a  0,13  de  long 
avec  0,035  de  large,  un  peu  plus  etroit  en  haut;  le  sixieme  a 
0,16  de  long,  0,025  de  long  en  bas  et  0,035  vers  le  sep- 
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ti6me  article,  cpi  a  0,(M5  de  long  sur  0,025  de  large.  La 
cavity  des  crochets  offre,  selon  la  position,  one  p^riph^- 
rie  oblique,  ou  des  deux  cdtes  une  saillie.  Les  crochets,  for- 
tement  recourb6s/ont  environ  0*"*,03  de  long,  si  Ton  se  les 
repr^sente  en  ligne  droite,  et  seulement  0,002  de  large  et 
se  terminent  en  pointe  (fig.  14,  a.  et  b.).  Les  dents  des 
crochets,  visibles  seulement  avec  de  forts  grossissements 
(fig.  14,  c),  ne  sont  pas  constantes,  du  moins  souventon 
ne  pent  pas  les  voir,  tandis  que,  d'autres  fois,  elles  sont 
tout  k  fait  sAres  k  constater.  On  voit  deux  crochets  plus 
grands  et  un  troisi^me  presque  de  moiti^  plus  petit,  sou- 
vent  cach^. 

La  seconde  paire  des  jambes  est  la  plus  longue;  elle  a  un 
pen  plus  d'un  millimetre.  Le  premier  article,  de  0,16""  de 
long,  s'^largit  en  avant  un  pen  plus  que  celui  de  la  pre- 
miere paire ;  le  second  a  0,06  de  long  sur  0,05  de  large; 
Tarticulation  est  oblique;  le  troisifeme  a  0,H  sur  0,05; 
le  quatri^me,  0,13  de  long  et  0,03  de  large  k  son  origine 
et  0,04  k  sa  terminaison;  le  cinqui^me,  0,16  de  long  et 
la  largeur  varie  de  0,025  et  0,035  vers  sa  fin;  le 
sixiime  a  0,21  et  0,025-0,03 ;  le  septi^me  0,20  sur  0,025. 

La  troisiSme  paire,  k  pen  pres  de  la  longueur  de  la  pre- 
miere, offre  un  article  basal  de  0™,16  sur  0,07 ;  le 
deuxiime,  0,06  et  0,05 ;  le  troisifeme,  0,10  et  0,05 ;  le  qua- 
trifeme,  0,09  et  0,035;  le  cinquieme,  0,14  et  0,04;  le 
sixiftme,  0,15  et  0,03;  le  septieme,  0,18  de  long  et  0,02 
de  large. 

La  quatri^me  paire  se  compose  de  8  articles,  y  compris  la 
grande  hanche  triangulaire  et  a,  avec  celle-ci,  une  longueur 
d'un  pen  moins  de  0"",9;  elle  serait  bien  plus  courte,  si 
on  ne  comptait  pas  cet  article  basal,  qui  cependant  appartient 
en  propre  k  cette  jambe.  La  hanche  a  0,3  de  long  sur 
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0,44  de  plus  grande  largeur  vers  sa  base ;  puis  vient  le 
denxieme  article,  de  0,06  sur  0,05  ;  le  troisifeme  est  pins 
large:  0,06 de  long  sur  0,03  de  large;  le  quatri^me,0,06 
et  0,025;  le  cinquiime,  0,06  et  0,015;  le  sixi^me,  0,08  et 
0,01;  le  septiem^,  0,1  et  0,0075;  le  huitifeme,  enfin,  0,1 
de  long  sur  0^005  de  large  k  sa  terminaison. 

La  succession  de  longueur  desjambes  est  done  2.4.1 .3. 
Lorsque  la  quatrifeme  paire  a  pour  article  terminal  la 
forme  en  al6ne,  au  lieu  des  crochets  avec  leur  cavit6, 
elle  est  un  pen  plus  longue,  et  Fon  voiV  a  son  extr6mit6 
Ubre  un  petit  ongle  de  0*""»,01  de  long  sur  0,005  de  plus 
grande  largeur,  et  la  pointe,  en  apparence  mousse,  mon- 
tre  h  un  grossissement  de  550  diametres  deux  petits  cro- 
chets tout  k  fait  rudimentaires  (fig.  15,  e.  e.) 

De  la  placf'  zoologique  et  systemaiique  qu'occupe  noire 
Hydrachnide. 

La  discussion  de  cette  question  soulfeve  de  grandes  dif- 
ficult^s.  Les  auteurs  qui  se  sont  occupes  avec  le  plus  de 
m^rite  de  Tanatomie  des  hydrachnides,  tels  que  Trevira- 
Dus,  Dujardin,  Pagenstecher,  Claparfede,  se  sont,  k  I'excep- 
tion  de  Duges,bien  moins  occup6s  de  la  distribution  zoo- 
logique des  diverses  formes,  genres  et  especes.  D'un  autre 
cite,  la  plupart  des  zoologistes  qui  s'en  sont  occup6s  se 
sont  moins  preoccupes  des  details  d'anatomie  fine  que 
des  caracteres  qui  leur  paraissaient  fttre  les  plus  essentiels ; 
aussi  le  microscope  et  surtout  les  forts  grossissements 
ont-ils  trouv6  leur  emploi  bien  moins  que  ce  n'est  indis- 
pensable. 

Nous  voyons  en  outre,  de  plus  en  plus,  que  des  carac- 
tferes  en  apparence  d'importance  majeure,  tels  que  la 
coloration,   le  dessin,  les  articles  terminaux  des  jambes. 
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le  nombre  des  plaques  fixatrices  de  I'aire  g^oitale.oDt  une 
assez  grande  latitude  de  variabilite,  pour  que  I'on  ne  doive 
pas  trop  se  presser  de  multiplier  les  esp6ces.  Les  limites  de 
grandeur  perdent  encore  par  cela  mSme  de  leur  yaleur, 
qu'il  s'agit  souvent  de  divers  degr6s  de  maturity,  dont  un 
examen  approfondi  r^v^le  seul  les  differences.  Iln'estpas 
moins  difficile  souvent  de  fixer  les  differences  sexuelles»  r^- 
put6es  trfes  grandes  pour  la  forme  ext6rieure  depuis  O.-F, 
Muller,  mais  qui  ne  sont  presque  pas  visibles  exterieurement 
et  ^Toeil  nu  d'apres  les  beaux  travaux  de  ClaparMe.  Lesdif- 
Krences  zoologiques,  d'apr6s  le  nombre  et  la  position  des 
soi-disants  stigmates  auxquels  Koch  et  d'autres  ont  atta- 
cb6  une  si  grande  importance,  ont  ^galement  bien  peu 
de  valeur.  Les  stigmates  dorsaux  ne  sont  pas  des  stigma- 
tes et  ne  sont  pas  dorsaux.  II  est  passablement  difficile, 
chez  les  animaux  frais  et  vivants,  d'observer  lous  les  de- 
tails de  nombre,  de  position,  de  structure  de  ces  plaques 
fixatrices  ventrales  qui  entourent  Touverture  genitale,  sur- 
tout  chez  les  hydrachnides,  g6n6ralement  6paisses  et  fort 
peu  transparentes;  T^tude  des  animaux  pr6par6s  devient 
souvent  indispensable  pour  fitre  fixe  sur  tous  ces  points 
importants,  et  pourtant  elle  n'a  point  6te  faite  jusqu'i  ce 
jour  dans  le  sens  sur  lequel  nous  insistons. 

Ai-je  besoin  d'ajouter  que,  d'apres  toutes  ces  conside- 
rations, la  classification  des  hydrachnides  doit  6tre  com- 
plfetement  remani6e ;  qu'il  faut,  pour  aborder  ce  siyet  dif- 
ficile, mais  plein  d'interfit,  des  etudes  anatomiques,  em- 
bryog6niques,  zoologiques,  comprenant  les  formes,  les  va- 
riet^s,  les  modifications  par  le  genre  de  vie,  par  le  milieu, 
par  les  changements  accidentels  du  plan  morpho-physiolo- 
gique  fondamental  de  chaque  partie  de  Tensemble,  bien 
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autrement  completes  que  les  Etudes  faites  sur  ce  sujet  jus- 
(p!k  aujourd'bui. 

Le  terme  d'Hydrachnides ,  employ^  par  Koch,  ce  na- 
taraliste  si  distingu^,  si  plein  de  m^rite,  mais  qui  n'a 
point  ^tudi^  les  acariens  d'eau  avec  des  grossissements 
assez  forts,  tenne  d6signant  une  sous-division,  convient 
d'antant  mieux  et  aussi  bien  ^tymologiquement  que  zoo- 
logiquement  a  toutes  les  araign^es  d'eau  de  cette  tribu 
qoe,  d'un  c6t6,  Koch  n'a  point  de  nom  g6n6ral  pour  ses 
<  Wassennilben,  *  les  Acariens  aquatiques,  et  que^  d'un 
autre  c6t6,  sa  sous-division  en  Hygrobatides  et  en  Hydra- 
chnides  doit  necessairement  tomber,  ce  qui  rendrait,  en 
attendant  un  meilleur  groupemenf;  la  separation  en  ces 
deux  sous-divisions  inutile.  II  les  distingue  par  le  nombre 
des  yeux.  Les  Hygrobatides^  qui  comprennent  les  genres 
Alax,  Nesaea,  Piona,  Hygrobates,  Hydrochoreutes,  Arrenu- 
rus,  Atractides,  Acercus,  Diplodontus  etMarica,  n'auraient 
d'aprfes  Koch  (*)  que  deux  yeux,  tandis  que  les  genres 
Limnesia,  Hydrachna,  Hydryphantes,  HydrodrGma,EylaiB 
du  second  groupe,  celui  des  Hydrachnides,  auraient  quatre 
yeux.  Or^  toutes  les  recherches,  toutes  celles  de  Menge, 
si  hautement  autoris6  dans  toutes  ces  question,  toutes  les 
miennes,  concordent  J  envisager  pour  les  deux  groupes 
de  Koch  I'existence  de  quatre  yeux,  deux  groupes  ensem- 
ble de  chaque  c6t6,  plus  ou  moins  distants,  comme  un  fait 
tout  i  fait  general. 

Le  terme  d'Hydrachnide  pent  et  doit  done  s'employer, 
des  k  present,  pour  designer  tout  le  groupe  des  Acariens 
d'eau  de  la  tribu  des  Arachnides. 

C^  Uebersichl  des  Arachnidensystems,  III*  Heft,  Nfirnberg 
1842,  p.  7  el  89  et  les  planches. 
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Kocb,  malgr^  la  d^fectuosit^  des  mettiodes  k  F^poqoe 
oil  il  d^crivait  ces  animaux,  a  cependant  tonjoors  montri 
tant  de  tact  et  aoe  si  rare  perspicacity  dans  le  groupe- 
ment  des  aracboides,  que  tres  probablement  beaucoup  de 
ses  d^termiDatiODS  seront  ratifiees  par  une  classiflcatioD 
future,  basee  sur  des  recbercbes  plus  completes.  Par  cela 
m^me^  j'ai  Aik  comparer  tous  les  genres  de  Kocb  avec 
I'bydrachmde  du  Leman  que  je  viens  de  decrire.  Je  n'ai 
trouY^  aucune  description  applicable  k  notre  hydracbnide, 
seulement  un  plus  grand  rapprochement  du  genre 
Atax  que  de  tout  autre.  Toutefois,  les  raisons  suivantes 
m'engagent  k  ne  point  placer  notre  bydrachnide  dans 
le  genre  Atax,  mais  d'en  faire  un  genre  voisin  et  nou- 
yeau. 

Voici  ces  differences :  au  lieu  de  la  forme  ovale,  sou- 
vent  conune  tronqute  en  arri^re,  notre  hydracbnide  a  une 
forme  presque  spberique ;  les  stigmates  dorsaux  de  Koch 
seraient  ^loign^s  les  uns  des  autres,  tandis  que  nous  les 
trouvons  trfes  rapproch6s  et  ventraux  au  milieu  presque 
de  I'abdomen.  En  outre^  Glapar^de  en  indique  dix  pour 
I'Atax,  au  lieu  de  six  que  nous  avons;  chez  son  Atax, 
d'apr^  lui,  ces  plaques  sont  situees  tout  k  fait  en  ar- 
ri^re,  presque  du  cdte  de  I'anus,  ainsi  tout  autrement  que 
chez  nos  animaux.  L'Atax,  de  Koch,  offre  k  I'avant-der- 
nier  article  des  palpes  deux  dents  et  une  branche  obli- 
quement  montante.  Notre  bydrachnide  a  six  articles  de 
palpes  au  lieu  des  cinq  de  Koch ;  le  troisieme  article  a  une 
seule  dent  ou  Elevation,  avec  un  corps  de  chitine  aUong6 
et  p6dicule  et  la  branche  montante  indiquee  lui  manque. 
La  paire  ant^rieure  des  jambes  de  TAtax  serait  la  plus 
6paisse,avec  des  dentelures  en  has  et  une  sole  mobile  sur 
chaque  dentelure;  rien  de  pareil  chez  nos  acariens.  Koch 
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D'indique  pas  dod  plus  le  membre  basal  triangulaire  qui 
porte  la  quatrieme  paire  de  jambes  et  qui  est  si  remar- 
quable  chez  uotre  hydrachnide.  L'Atax  ypsilophorus  aurait, 
d'apr^  Clapar^de,  trente  k  quarante  plaques  fixatrices; 
las  Atax  de  Claparede  out  au  bout  des  palpes  de  grands 
el  Urges  crochets  recourbes:  nos  animaux  ont,  par  contre, 
de  petits  coins ,  k  peine  visibles  avec  de  forts  grossisse- 
ments,  indice  tout  au  plus  rudimentaire  de  crochets. 

La  comparaison  avec  les  autres  genres  d'acariens  d'eau, 
de  Koch,  ne  m'ayant  pas  conduit  davantage  k  Tidentit^ 
iTec  noire  hydrachnide  du  lac  Leman,  j'ai  dil  necessaire- 
ment  en  faire  un  genre  nouveau.auquel  j'ai  donne  le  nom 
de  Campognaiha  Fordi,  le  nom  du  genre  indiquant  le 
caractSre  fortement  recourb^  de  la  mandibule  k  sa  base, 
comme  nos  des^s  Tindiquent  et  telles  que  les  animaux 
prepare  le  montrent  de  la  fa(on  la  plus  manifeste. 
J'ai  d6di6  Tespfece  k  M.  le  professeur  F.-A.  Forel 
comme  t^moignage  de  ma  gratitude  pour  tout  I'aide  qu'il 
m'a  donn^  pour  ce  travail,  en  me  faisant  m£me  k  Bres- 
lau,  k  une  si  grande  distance,  trois  envois  d'animaux  vi- 
vants  pendant  les  mois  de  Janvier  et  de  fevrier,  si  peu 
agreables,  d'ailleurs,  pour  le  dragage. 

Je  n'indique  point  ici  les  caract6res  de  I'espece,  les 
ayant  d^crits  kmguement  dans  ce  travail,  mais  je  resume 
en  queiques  traits  les  caracteres  de  ce  nouveau  genre : 
c  Corps  rond,  presque  sph^rique,  toutefois  un  tant  soit 
peu  plus  long  que  large ;  arrondi  tout  k  fait  en  arri^re. 
Organe  des  plaques  fixatrices  (aire  genitale),  situe  vers  le 
milieu  de  I'abdomen,  entre  les  deux  hanches  triangulaires ; 
trois  plaques  de  chaque  cdte  de  I'ouverture  genitale,  six  en 
tout.  Les  yeux  m^diocrement  distants  des  deux  cdt^s ;  cha- 
qne  paire  d'yeux  lateraux  composee  d'un  oeil  anterieur  plus 


Digitized  by 


Google 


U  BULL.  nmt  I^ftOrOtJDEl  S^P.  U 

grand  et  d'an  post^rieur  plus  petit.  La  position  des  man- 
dibules  est  droite,  la  faux  mandibulaire  fortement  re- 
eourb6e  k  sa  base  d'insertion.  Les  palpes  ont  six  articles, 
le  troisieme  avec  un  prolongement  lateral,  vertical  a  son 
axe ;  la  forme  des  palpes  allong^es  est  plus  large  en  bas, 
de  plus  en  plus  6troite  vers  Textremit^  libre,  qui  ren- 
ferme  trois  forts  petits  corps  cun6iformes,  indice  trte 
imparfait  de  crochets.  Les  jambes  sont  longues,  minces, 
en  apparence  de  plus  en  plus  longues  d'avant  en  arriere ; 
la  hanche  de  la  derniere  paire  des  jambes  est  triangu- 
laire,  large  et  longue,  k  angles  emousses.  L'article  termi- 
nal des  jambes  muni  d'une  cavit6  pour  les  crochets  et  de 
trois  crochets,  deux  longs,  quelquefois  dentel6s,  et  un 
plus  petit,  lisse.  Foils  des  palpes  et  des  jambes  m6diocre- 
ment  abondants,  assez  egalement  distribu6s.  ^ 

Si  toute  cette  description  oflFre  encore  bien  des  imper- 
fections qu'aucuti  lecteur  ne  saurait  regretter  plus  sinci- 
rement  que  Fauteur,  une  observation  suivie  ult^rieure 
pourra  combler  une  partie  de  ces  lacunes. 

H.  L. 


§  XIV.  Entomostrac^s 

par  M.  le  D*"  H.  Vemet,  de  Duillier. 

Dans  les  quelques  pages  suivantes,  je  me  propose  de 
donner  un  aperfu  succinct  sur  quelques  entomostrac^s 
qui  habitent  les  eaux  profondes  de  nos  lacs.  Je  dis  on 
aperfu,  car  je  n'ai  pu  etudier  ces  petits  fitres  que  tr6s- 
superficiellement.  Pour  arriver  k  les  bien  connaftre,  el 
surtout  k  voir  si  leur  organisme  pr6sente,  au  point  de 
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Tue  anatomique  ou  physiologique,  quelque  int6r6t  parti- 
culier,  il  faut  necessairement  observer  des  animaux  vi- 
yants,  tandis  que  je  n'ai  eu  k  ma  disposition  que  des 
individus  conserves  dans  I'alcool  et  en  nombre  insufQsant. 
Pour  plusieurs  espfeces,  je  n'ai  eu  qu'un  individu  entre 
les  mains.  Je  n'en  suis  pour  cela  pas  moins  reconnaissant 
i  M.  le  professeur  Forel,  qui  a  eu  la  bonte  de  me  remet- 
tre  les  entomostrac6s  qu'il  avail  recueillis  a  diflF6rentes 
profondeurs  dans  les  lacs  de  Geneve,  de  Neuchatel  et  de 
Zurich.  J'espfere  arriver  k  donner  plus  tard  quelque  chose 
de  plus  complete  lorsque  j'aurai  pu  travailler  sur  des 
fitres  vivants. 

Ainsi  qu'on  va  le  voir,  la  faune  profonde  diflffere  beau- 
coup  de  la  faune  superflcielle,  mais  cependant  quelques 
esp^ces  sont  communes  aux  deux  faunes.  Je  ne  sais  s'il 
en  est  de  m^me  pour  les  autres  divisions  du  r^gne  animal, 
mais  il  est  assez  probable  que  dans  toutes  les  classes  on 
rencontrera  des  animaux  communs  aux  deux  faunes.  II  se 
pent  aossi  que,  suivant  les  saisons,  une  partie  de  la  popu- 
lation superficielle  descende  dans  les  profondeurs  et  vice 
versa.  De  nouveaux  sondages  r^pondront  a  cette  ques- 
tion. A  c6t6  de  cela,  il  est  certain  que  quelques  esp6ces 
vivent  toujours  au  fond;  elles  ne  peuvent  faire  autrement, 
car  elles  sont  conform6es  pour  ramper  sur  la  vase  et  non 
pour  nager.  Chez  plusieurs  entomostrac^  habitant  le 
milieu  des  lacs,  on  trouve  certains  prolongements  du  test 
servant  d'organes  balanciers.  Ces  organes  font  enticement 
d^faut  aux  habitants  des  profondeurs  ;  ils  ne  serviraient  k 
rien,  cela  est  Evident.  L'eau  est  calme,  et  Tanimal  n'a  pas 
besoin  d'appendices  servant  de  balanciers  pour  se  mainte- 
nir  en  ^quilibre.  Ce  qui  est  bien  plus  important,  ce  sont 
des  appendices  qui  lui  permettent  des'accrocher  aux  corps 
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plus  OH  moins  r^sistants  qu'il  rencontre ;  aussi  voyons- 
nous  beaucoup  de  crochets,  de  piquants  ou  de  polls  sor 
les  membres  de  ces  animaux. 

Je  n'ai  pas  encore  pu  me  procurer  les  importants  ou- 
vrages  de  Sars ;  aussi  se  peut-il  que  quelques-unes  des 
especes  que  je  donne  comme  nouvelles  soient  connues 
de  ce  savant.  Je  me  reserve  de  faire  plus  tard  un  triage 
plus  complet;  je  ne  donne  ici,  je  lerepete,  qu'un  aper^u. 

J'ai  trouve  dans  la  faune  profonde  des  representants  de 
trois  ordres  d'entomostrac6s,  savoir :  des  Phyllopodes,  des 
Ostracodes  et  des  Copepodes. 

Parmi  les  Phyllopodes,  je  n'ai  rencontre  que  des  Ctodo- 
ciires ;  aucun  Branchiopode  ne  m'a  pass6  entre  les  mains. 
Rien  ne  prouve  cependant  qu'avec  des  recherches  plus 
completes  on  ne  rencontre  quelques  especes  de  ce  sous- 
ordre. 

Les  Ostracodes  sont  assez  nombreux  et  different  beau- 
coup  des  especes  vivant  k  la  surface.  Tons  mes  exemplai- 
res,  sauf  trois»  appartiennent  au  genre  Candona,  un  au 
genre  Cypris,  et  deux  ont  des  caract^res  assez  particuliers 
pour  6tre  les  representants  d'un  nouveau  genre. 

Pour  les  Copepodes,  nous  trouvons  deux  genres,  Cy- 
clops  et  Canlhocamptas,  appartenant  k  deux  families  dif- 
ferentes  :  Cycbpidees  et  Harpactidies. 

Jene  decris  etnenomme  aucune  espece  nouvelle;  j'at- 
tends  pour  cela  d'avoir  pu  les  etudier  plus  k  fond,  afin 
de  pouvoir  donner  une  destription  complete,  et  surtout 
de  voir  ce  que  chaque  esp6ce  pen  presenter  d'int6res- 
sant.  J'indique  seulement  quelques  caracteres  generaux 
des  especes  nouvelles.  Ces  especes  n'etant  pas  encore  de- 
finitivement  etablies,  je  ne  puis  pas  m'y  arr^ter  long- 
temps.  Des  figures  aussi  seraient  tr6s-utiles ;  jai  dessiae 
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w  iodivida  d«  cbaqw  e^^ce,  musi  que  tou^  le$  org9Ae9 
9ie  j'ai  pu  isoler.  Gela  me  s^rYira  plus  Urd  h  €0.aU*dl«r 
mes  preou^es  observationfi ;  jnais  pour  ee  coup  4'<bU 
gteiral,  la  pubUeatum  de  oeft  figures  n'est  pas  indkpm'- 
sable. 

M.  Forel  a  attir^  moo  attention  ftur  les  orgaoes  de  h 
¥116 ;  tm  Gd^mmarus  qu'il  a  obfienre  i6taH  enti^neio^iit  privi^ 
d'yeux ;  il  eA  fort  possible  que  cet  organa  faase  aii^si  d^ 
faut  cbez  quelques  entomostrac^s  habitant  uniquement  le; 
grandes  profondeurs  ou  la  Inmiere  ne  p^n^tre  pas;  mais 
Tu  le  mauvais  6tat  de  conservation  de  tons  mes  exemplai- 
res,  je  n'ai  pu  distinguer  les  yeux  chez  aucun  Copepode ; 
Qs  n'^taient  Yisibles  que  chez  les  Cladoc6res  et  chez  un 
seql  Ostracode.  Je  vais  dire  maintenant  quelques  \nots  sur 
chacnn  de  ces  trois  ordres,  sans  entrer  dans  les  details. 


chKhodrnts 

Les  Cladocferes  sont  repr6sent6s  par  deux  genres,  8ida 
et  Lynceus. 

Sida. 

Le  g»re  Sida  babitd  les  bords  d^  Um^  fhO»  lac$,  mais 
ces  crostac^s  restent  au  bord  et  ne  s'aventur^nt  gf^Ar^  W 
pleine  eau;  on  ^e  |>e^t  pas  les  consid^er  cojoune  «ppar- 
teoaut  aux  esp^ces  p^lagiques.  Parmi  les  crustac^s  pSch^s 
par  M.  Forel,  je  n'ai  trouv6  qu'un  seul  exemplaire  d'une 
Sida  eryBiailina  {%  sans  Tiiidication  de  la  profondeur  k 
laqaelle  elle  avait  iX&  trouv^e. 

Pf  uMtre  doit-on  attribuer  sa  presence  au  fond  du  lac 

(1)  O.-F.  MiUler.  Zoologiae  Daniae  Prodomos,  1770* 
Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XJII.  iV*  7g.  7 
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k  une  cause  accidentelle.  II  se  peut  qa'k  la  suite  de  fortes 
vagues,  cet  individu  ait  ^tk  entraine  loin  du  bord  et  qu'ii 
se  soit  laisse  choir  au  fond.  Cette  demiire  supposition  est 
justifi^e  par  le  fait  que  le  poids  sp^ifique  des  entomos- 
trac6s  est  plus  61ev6  que  celui  du  milieu  qu'ils  habi- 
tent(*).  Cette  Sida  doit  avoir  6t6  prise  vivante  au  fond  du 
lac*  Elle  est  trop  bien  conserv6e  pour  que  I'on  puisse  sup- 
poser  qu'elle  soit  tomb6e  morte  de  la  surface, 

• 

Lync&us. 

Le  genre  Lynceus  se  trouve  tout  k  fait  dans  son616ment 
en  habitant  les  eaux  profondes.  Ces  petits  fitres,  qui  sont 
tres-repandus  partout  oil  il  y  a  de  Teau  douce,  ont  le  post- 
abdomen  g6neralement  tres-developp6  et  arm6  de  crates 
et  de  crochets  de  chitine  qui  facilitent  leur  locomotion  sur 
la  vase.  lis  remuent  sans  cesse  ce  postabdomen,  qui>  dans 
sa  position  normale,  est  recourbe  en  avant ;  ils  le  redres- 
sent  en  le  portant  en  arri^re,  les  crochets  s'enfoncent  dans 
la  vase,  ce  qui  fixe  le  postabdomen,  et  tout  le  Lynceus  est 
lanc6  en  avant.  A  c6t6  de  ce  mode  de  locomotion,  ils  peu- 
vent  aussi  nager ;  les  antennes  natatoires  leur  servent  de 
moteur. 

J'ai  eu  entre  les  mains  trois  esp^ces  de  ce  genre,  toutes 
trois  connues. 

L  Lynteus  lamellatus  (O.-F.  MuUer)  (^). 

La  plus  grande  esp6ce  du  genre  habite  non-seulement 

(*)  Ainsi  que  le  fait  observer  M.  Vernet  cet  exempiaire  de 
Sida  o'apparlient  point  k  la  faune  profonde;  il  a  ^t^  pdch^  au 
bord  du  lac  devanl  Merges  au  milieu  des  herbes  de  la  plage. 

F.-A.  F. 

(*)  0,F.  MiUler.  Enloraoslraca  sea  Insecta  teslacea,  p.  73. 
Tab-  IX,  fig.  4-6.  ^ 
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les  eaux  profondes,  mais  aussi  les  mares  et  les  ruisseaux. 
Leydig  I'a  trouv6e  dans  le  lac  de  Constance  et  dans  les 
petits  lacs  des  Alpes,  Lievin  dans  des  ruisseaux  coulant 
lentement,  Fischer  dans  des  canaux  dont  la  surface  ^tait 
couverte  de  lentilles.  Cette  espece  a  le  postabdomen  tout 
particuli^rement  d^veloppe  et  tres-bien  arm^ ;  elle  a  ^t^ 
p^cbee  dans  le  L^man,  entre  50  et  100  metres  de  pro- 
fondeur. 

II.  Lynceus  macrourus  (O.-F.  Midler)  (*). 

II  babite  les  mSmes  eaux  que  le  pr^c^dent;  son  post- 
abdomen  est  faible  et  mince,  mais  bien  arm^,  Lievin  lui 
attribue  la  mSme  taille  qu'au  Lynceus  lamellatusy  ce  qui 
fait  croire  k  Leydig  que  son  esp^e ,  laquelle  est  tres-pe- 
tite,  ne  serait  pas  la  mSme  que  celle  de  Lievin.  L'exem- 
plaire  unique  dont  j'ai  pu  disposer  6tait,  comme  celui  de 
Leydig^  de  faible  dimension,  O^^^jSO  de  long. 

III.  Lynceus  striatus  (Jurine)  (*). 

Deux  exemplaires,  dont  un  trouve  dans  le  Leman,  k 
25  metres  de  profondeur,  I'autre  dans  le  lac  de  Neuch4- 
tel. 

Ge  Lynceus  a  ^t^  d^crit  sous  plusieurs  noms;  je  lui 
consenre  celui  de  striatus,  donn6  par  Jurine,  quoique 
Leydig^  Li6vin,  etc.  aient  donn6  ce  nom  k  une  autre  es- 
p^,  Chez  laquelle  la  portion  cephalique  est  beaucoup 
plus  d6velopp6e.  Baird  a  trouve  ce  petit  cladoc^re  dans 
differentes  parties  de  TAngleterre  et  le  d^crit  sous  le  nom 
d'Alona  quadrangularis.  Get  entomostrac6  habite  non- 
seulement  le  fond  des  lacs,  mais  je  Tai  aussi  trouv6  dans 

(*)  O.-F.  Muller.  Enlomoslraca,  p.  77.  Tab.  X,  fig.  1-4. 

(^)  Jurine,  Uisloire  des  monocles.  Geneve.  1820,  p.  104-156. 
PL  16,  fig.  17. 
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la  vase  d'un  ruisseau,  k  un  endroit  oil  il  n*y  avail  que 
peu  decourant.  II  grimpe  volontiers  sur  les  parois  devenre 
du  flacon  dans  lequel  on  le  conserve;  son  postabdomen 
porte  de  fortes  dents ;  sa  premiere  paire  de  pattes  est 
arm^e  de  crochets  recourb^s,  de  grandes  dimensions.  Le 
bord  inf^rienr  des  valves  a  une  rang^e  de  polls  r^sistants 
qui  sont,  sans  aucun  doute,  d'une  grande  utility  quand 
Tanimal  grimpe  sur  des  corps  lisses.  II  est  tout  naturelle- 
ment  retenu  par  ces  polls,  qui  p^n^trent  entre  les  moin- 
dres  rugosit^s. 

Cette  espfece  a  done  tout  ce  qu'il  faut  pour  vivre  au  fond 
de  I'eau ;  elle  est  plus  marcheuse  que  nageuse ;  elle  peut 
cependant  se  soutenir  dans  I'eau  et  avancer  lentement,  mais 
elle  ne  tarde  pas  k  se  laisser  retomber  au  fond  ou  k  s'ac^ 
crocher  k  quelque  corps  qu'elle  rencontre. 

J'ai  conserve  k  ces  trois  especes  le  nom  g^n^rique  de 
Lynceus,  quoique  Baird  les  ait  plac^es  dans  trois  genres 
diff^rents  de  la  famille  des  Lyneeidae,  Euryc&rcw,  Campto- 
cercus  et  Ahna. 

P.-E.  Muller  a  fait  Tobservation  que  chez  les  Cladoc^res 
habitant  les  eaux  profondes,  Toeil  seeondaire,  on,  cooune 
il  I'appelle,  la  tache  c^r^brale,  6tatt  tr^s-d^velappde.  Gette 
observation  se  confirme  pour  les  deux  derails  espices ; 
cette  tache  noire  est  k  peu  pr6s  aussi  grosse  que  Toeil  hii- 
m£me.  Chez  le  Lynceus  lamellatus,  au  contraire,  la  tache 
reste  assez  petite.  Gela  ne  signifie,  du  reste,  pas  grand'- 
chose,  cet  ceil  secondaire  n'^tant  pas  visiblement  en  com- 
munication avec  le  ganglion  oculaire  et  ne  presentant  96- 
n6ralement  que  des  lentilles  tr^s-rudimentaires,  il  ne  doit 
pa;  ^tre  d'une  grande  utilite  pour  le  sens  de  la  vue. 
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OSTRACODES 

Les  Ostracodes  de  la  faune  profonde,  ainsi  que  je  Tai 
d^j4  fait  remarquer,  appartiennent  surtout  au  genre  Canr 
dona;  deux  esp^ces  k  un  genre  nonveau,  et  ud  seol  exem- 
plake  da  gmre  Cypris  a  6t§  troa?^  k  40  mMres  de  profon- 
deor. 

Les  crostac^s  de  ce  genre  sont  essentiellement  conform^ 
pour  marcher  et  non  pour  nager.  Les  antennes  de  la  se- 
coDde  paire  ne  portent  que  des  piquants  servant  k  s'accro- 
eker,  k  se  fixer  dans  la  nse ;  aussi  les  mouyements  sont41s 
tents,  biofi  plus  tents  que  cbez  les  Cypris.  Chez  ces  der- 
Bitoes,  tes  aitfennes  de  la  seconde  paire  portent  de  longues 
s(Me8  natatoires  qui  pormettent  k  ranimal  de  se  soutenir 
dans  Teau  et  de  nager  avec  beaucoup  de  facility. 

I.  Candona  lucens  (Baird)  {% 

Cette  esp6ce>  d^couverte  par  Baird  dans  les  environs  de 
Londres>  a  6t&  trouv^e  chez  nous  dans  le  lac  de  Neuch&tel 
en  assez  grand  nombre,  k  une  profondeur  de  65  mitres. 

n.  Candona  reptans  (Bau*d)  O. 

Gomme  la  pricMente  trouv6e  par  Baird  dans  les  envi- 
rons de  Londres.  Elle  a  iti  rencontrie  dans  le  Liman,  k 
one  profondeur  de  75  mitres. 

in.  Candona,  n.  sp. 

Ge  petit  Ostracode  n'est  pas  encore  eonnu.  Les  deux 
▼ahres  sont  extrdmement  minces  et  transparentes ;  elles 
paraissent  plut6t  membraneuses  que  chitineuses.  n  a  ce 

(<)  Baird.  British  eotomostraca.  Rav  Society,  1849.  P.  160. 
Tab.  XIX,  fig.  1. 

O  Baird.  Brit,  entom.  P.  160.  Tab.  XIX,  fig.  3. 
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caractfere  en  commun  avec  la  C.  detecta  de  O.-F.  Mul- 
ler  («).  n  habite  le  Uman,  entre  60  et  80  metres  de  pro- 
fondeur. 

IV.  Candana,  n.  sp. 

Cette  CandoDa,  doot  la  forme  rappelle  beaucoup  celle 
d'un  oeuf,  a  6te  trouv6e  dans  le  L^man,  k  40  mfelres  de 
profondeur,  au  nombre  de  deux  individus  ;  elle  est  assez 
grande,  lnwn,4  de  long. 

V.  Candma  ? 

Un  seul  exemplaire,  trouv^  k  Zarich;  entre  28  et  50  nu 
de  profondeur,  trfes-mal  conserve,  une  seole  des  valves 
completes ;  il  ne  restait  que  des  debris  de  membres.  Pent- 
Stre  est-ce  une  esp^ce  habitant  la  surface,  tomb^e  morte 
au  fond  du  lac.  11  est  mSme  impossible  de  determiner 
avec  certitude  le  genre  auquel  elle  appartient. 

Cypris. 

Animaux  nageant  tr^s-bien  et  vivant  bien  plus  pr6s  de 
la  surface  des  eaux  qu'au  fond. 

Cypris  minuta  (Baird)  (^). 

La  plus  petite  esp^ce  du  genre,  trouv^e  par  Baird  aux 
environs  de  Londres,  habite  le  L6man.  Elle  a  6t6  tiree  de 
40  metres  de  profondeur.  Elle  est  conform6e  exactement 
comme  les  especes  vivant  pr6s  de  la  surface,  de  maniere 
k  nager  parfaitement.  Les  soies  natatoires  de  la  seconde 
paire  d'antennes  sont  trfes-longues.  Cette  Cypris  est  trte- 
commune  dans  toutes  nos  eaux. 


(^)  MiUler.  Eotomostraca  seu  insecta  testacea.  1785.  49.  T.3. 
fig.  13. 

(»;  Baird.  Trans.  Bern.  Nal.  Club.,  i,  99, 1.  3,  f.  9. 1835. 
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GENUS  NOV. 

Pour  les  deux  Ostracodes  suivants,  je  crois  devoir  6ta- 
blir  un  nouveau  genre,  tant  ils  different  des  deux  genres 
pr6c6dents.  Je  vais  en  quelques  mots  indiquer  leurs  ca- 
racleres  principaux,  me  r6servant  toujours  de  revenir 
d'une  maniere  plus  complete  sur  ce  sujet,  quand  j'aurai 
pu  itudier  le  developpement,  le  genre  de  vie,  ainsi  que 
la  conformation  int^rieure  de  ces  petits  Stres. 

Valves  ^ales  fermant  compl^tement  Tune  sur  I'autre, 
^paisses,  r^sistantes. 

Aniennes  de  la  premie  paire  compos^es  de  cinq  arti- 
cles seulement,  formant  un  coude  prononc^  entre  le  pre.- 
mier  el  le  second  article ;  les  autres  sont  moins  mobiles. 
9^  et  4^  courts  et  larges,  portent  de  solides  piquants.  5® 
long  et  mince^  porta  deux  longs  piquants  et  quelques  pe- 
tits poils.  Le  second  article  aussi  porte  k  son  milieu  quel- 
ques poils  tr^-fins. 

Antennes  de  la  seconde  paire  compos6es  de  trois  arti- 
cles, les  deux  premiers  longs  et  relativement  minces,  le 
dernier  court,  s'articulant  au  bord  exteme  du  second,  au 
Keu  du  bord  interne,  conmie  chez  les  Candona;  il  porte 
un  fort  piquant ;  Textr^mite  anterieure  du  second  article 
est  aussi  arm^e  de  deux  piquants. 

Les  deux  paires  d'antennes  ofErent  encore  moins  de 
mobility  que  celles  des  Candona;  aussi  peut-on  sans  he- 
sitation en  conclure  que  les  animaux  de  ce  genre  ne  peu- 
vent  pas  nager,  mais  qu'ils  passent  leur  vie  unlquement 
i  ramper  sur  la  vase  ou  k  grimper  sur  les  corps  qu'ils 
peuvent  rencontrer. 

Appareil  masticateur.  Je  n'ai  pas  encore  pu  en  suivre 
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tous  les  details.  Les  mandibutes  se  terminent  par  des  dmts 
assez  fortes.  Les  maxilles  portent  k  tear  extr^mit^  trois 
prolongements  digltiformes  et  uii  appendice  palpiforme» 
compost  de  deux  articles,  le  tout  arm6  de  crochets; 
comme  cbez  les  Candona  et  Cypris,  la  lame  branchiale 
existe  aussi,  mais  elle  est  plutdt  moins  volumineuse.  La 
seconde  paire  de  maxilles  ou  pattes-m&cboires  a,  jus- 
qu'ici,  ^chapp^  k  mes  recherches,  mais  je  ne  mets  pas 
pour  cela  son  existence  en  doute. 

Pattes  minces  et  assez  faiblement  armies ;  line  dfe$  pai- 
res,  cependant,  la  premifere,  porte  deux  crochets  cafrac- 
Mrtstkpies  li  Fextr^Dih^  du  premier  article.  A  la  base  du 
mdme  article,  on  remarque  un  appendice  cyUndrkpie  i 
peti  pris  ausai  long  que  I'article  tout  entier ;  il  porte  ua 
nombra  inflni  de  poito  trds^ns,  ranges  fer^s^rdguli^mettt 
sur  toute  la  circonfdrence,  ee  qui^  k  prejiai^re  vm,  frit 
paraftre  cet  appetidicc  formi  par  one  suite  de  trtei)etils 
anneaux  places  k  la  suite  les  uns  des  autres.  Quant  au  but 
que  doit  remplir  cette  partie  secondaire  de  la  patte,  il 
m'est^  pour  le  moment,  impossible  d'en  dire  quelque 
chose. 

Una  autre  particularite  de  ce  genre  est  la  reduction  du 
postabdomen.  Au  lieu  de  se  terminer  par  une  furca  Ion- 
gue  et  arm6e  de  piquants,  comme  cbez  les  deux  genres 
pr^c^ents,  il  se  termine  brusquement,  sans  aucun  pro- 
longement.  Cela  doit  rendre  la  locomotion  encore  plus 
lente ;  aussi,  s'il  m'est  permis  de  faire  une  supposition,  je 
dirai  que  ce  genre  doit  se  nourrir  en  grande  partie  des 
cadayres  des  animaux  qui  se  rencontrent  trte-abondam- 
ment  au  fond  des  lacs.  Si  mon  hypoth^se  est  exacte,  ces 
crustac^s  n'auront  pas  besoin  de  faire  beaucoup  de  chemin 
pour  satisfaire  leur  app^tit. 
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Ce  genre,  on  le  voit,  se  rapproche  dn  genre  Cythere, 
qui  habite  la  mer.  Je  crois  mtoie  qui!  ftmdra  to  f»re  ren* 
trer  dans  la  famiUe  des  Cytheridm;  malhenreusement,  mes 
domitest  sont  encore  trop  pen  pasitives  et  trop  ineomptotes 
poor  marcher  avec  assurance.  Pour  r^capituter,  je  dirai 
que  ce  noafean  gemre  a,  comme  resemblance  avec  les 
Gytheridse,  la  dvetd  des  valres,  la  forme  gto^rale  des 
membres,  et  surtout  I'absence  presqne  complete  de  post- 
abdomen.  Qoant  k  la  seconde  maiiUe,  qui>  diez  les  Gy- 
therida,  a  son  palpe  tellement  d^velopp^  qu'il  est  sem- 
blaUe  k  nne  paire  de  paltes  (ce  qui  en  616ve  le  nombre  k 
trois  paires),  j'ai  d^ji  dit  que,  quoique  n'ayant  pu  la  d6- 
eouyrir,  je  croyais  k  son  existence.  Je  n'ai  trouv^  que 
deux  paires  de  pattes  :  done  la  seconde  maxille  n'est  pas 
transfonn6e  en  organe  de  locomotion.  Ce  membre  de  la 
cinqui^me  paire  ne  pent  pas  manquer  entieremeni ;  il  est 
settlement  admissible  qu'il  ait  subi  une  transformation 
quelconque,  c'est-i-dire,  ou  quit  soit  r^duit  k  T^tat  rudi- 
mentak-e,  ou  cbang6  en  organe  de  locomotion  ou  de  mas- 
ticaticm,  ou  en  tout  autre  chose. 

Lors  mdme  que  je  n'aie  pas  encore  pu  en  trouver  de 
traces,  je  ne  suis  pas  pour  cela  en  droit  de  pr^tendre 
qu'il  doive  manquer.  Peut-6tre  Tappendice  cylindrique  de 
la  premiere  paire  de  pattes  repr^sente-t-il  k  T^tat  rudi- 
mentaire  le  membre  de  la  cinqui^me  paire.  Ce  point  reste 
forc^ment  obscur  pour  le  moment. 

11  y  a  encore  une  particularity  anatomique  pour  ce 
genre,  particularity  qui  le  rapproche  de  la  famille  des  Cy- 
ttieridae.  Je  n'ai  pas  trouv^  chez  les  mMes  de  glandes  mu- 
queuses  (Schleimdriisen  de  Zenker) ;  mais  n'existent-elles 
rMiemmt  pas,  ou  me  sont-elles  seulement  restees  invi- 
sibles ?  n  est,  je  le  r^pete  encore,  tr^s-difficile,  sinon  im- 
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possible,  d'6tudier  Tanatomie  de  ces  petits  6tres  sur  quel- 
ques  rares  exemplaires  conserves  dans  Talcool  depuis 
plusieurs  anodes. 

Premise  espdce,  Trouv6e  dans  le  Leman,  k  70  metres 
de  profondeur.  La  partie  anterienre  est  plus  lai^e  que  la 
post6rieure ;  la  forme  gen6rale  est  r^guli^re  et  rappeUe  un 
oeuf.  0^^,90  de  long;  les  valves  sont  trte-dures. 

Beuxihm  espece.  Trouv6e  aussi  dans  le  L6man,  entre 
50  et  70  metres  de  profondeur.  Sa  forme  est  plus  allong6e; 
les  deux  extremit6s  de  m6me  largeur,  quoique  le  bord 
anterieur  inf^rieur  fasse  un  pen  saillie ;  elle  est  16g6rement 
plus  longue  que  la  premiere  espfece;  les  membres  sont, 
en  general,  moins  forts,  plus  minces  et  plus  allonges ;  les 
valves  aussi  sont  sensiblement  moins  dures. 


COPfePODES 

Nous  ne  trouvons  dans  les  eaux  douces  que  trois  gen- 
res de  cet  ordre,  et  deux  seulement  habitent  les  eaux  pro- 
fondes,  savoir  :  Canthocamptus  et  Cyclops. 

Canthocamptus. 

Repr^sent^  par  une  seule  espece  :  Cantlwcamptus  sta- 
phylinus  (Jurine)  (*®).  Ce  crustac6  a  6te  trouv6  i  une  pro- 
fondeur de  300  metres  dans  le  lac  de  Geneve.  II  est 
mieux  conform^  pour  ramper  sur  la  vase  que  pour  nager, 
ce  qui  explique  tr6s-bien  qu'on  le  rencontre  h  une  pa- 
reille  profondeur. 

(^®)  Jurine.  Histoire  des  monoeles.  Geneve,  1820.  P.  14-8i. 
PI.  VU. 
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Les  pattes  ant^rieures  ayant  une  de  leurs  branches  lon- 
gae  et  mince,  Tautre  courte  et  large,  elles  servent  bien 
phis  comme  pince  que  comme  rame.  Chez  les  Cyclops^ 
c'est  le  contraire :  les  pattes  sont  larges  et  peu  allongees; 
aussi  senrent-elles  sartout  k  la  natation.  Le  Canthocamp- 
tos  staphylinus  habite  non-seulement  les  eaux  profondes, 
mais  aussi  les  mares  et  les  cours  d'eau.  Je  Tai  trouv6  en 
diff^rents  endroits,  dans  les  environs  de  Beriin,  puis  dans 
le  canton  de  Geneve,  dans  un  petit  ruisseau  au-dessous 
de  Carouge,  lequel  se  jette  dans  I'Aire  et  de  li  dans 
FArve. 

J'ai  aussi  trouv^  une  autre  esp6ce  du  m^me  genre, 
CatUhocamptus  minutus  (Glaus)  (^*),  dans  un  autre  petit 
ruisseau,  qui  se  dess6che  entiferement  pendant  tons  les 
6t6s,  au  pied  du  Jura,  au-dessus  du  village  de  Genollier. 
II  est  fort  possible  qu'on  la  rencontre  aussi  au  fond  du 
lac,  k  une  grande  profondeur. 

Cyclops. 

Represente  par  trois  esp^ces  nouvelles  et  un  jeune 
exemplaire  indeterminable. 

Premiire  espece.  Un  tris  petit  Cyclops,  0'"™,76  de  long, 
n  ressemble  k  une  esp6ce  connue,  C.  Canthocarpoides 
(Fischer)  (**),  et,  comme  ce  dernier,  6tablit  la  transition 
entre  le  genre  Cyclops  et  le  genre  Canthocamptus, 

n  a  les  antennes  compos^es  de  huit  articles  ;  celles  du 
C.  Canthocarpoides  en  comptent  dix,  ce  qui,  joint  k  la 
dififirence  de  taille,  empfiche  de  les  confondre.  Ce  Cy- 

(*V  Claus.  Freilebenden  Copepoden.  1863,  p.  122.  Taf.  XII. 
Fg.  4-3.  Taf.  XIII.  Fig.  2. 

(")  Fischer.  Beitraege  zur  KeDtniss,  etc  .. 
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elops  habite  le  lac  de  Geneve  ^  eompagnie  do  CatUho- 
tamptui  staphylinus;  il  a  6t6  tarouv^^  coflmie  ce  derni^, 
k  300  mitres  de  profoodeur,  au  nombre  de  quatre  exeoh 
plaires,  Srf*,  4  9* 

Deuxiime  espke.Vn  Cyclops  rela^vemeiit  grand, S'^tS; 
antennes  compost  de  onze  arlietes.  TroQ?6  dans  le  L^ 
man,  k  60  mitres  de  profbndenr.  Je  n'en  ai  eu  que  deui 
exemplaires  9. 

Troisiime  espke.  Mime  taiile  que  le  pricident ;  dense 
articles  aox  antennes.  Trouvi  k  84  mitres  de  profondew 
dans  le  Liman.  Un  seal  exemplaire  9 . 

Dans  ce  genre,  nous  n'avons  done  pour  la  faune  pro- 
fonde  aucune  espice  connue  ;  cependant,  on  ne  pent  pas 
encore  en  tirer  une  conclusion.  Deux  de  ces  Cyclopes  ne 
prisentent  rien  de  particulier  dans  leur  conformation  %6- 
nirale ;  ils  ont  les  caractires  giniriques  tris-distincts ;  ils 
nageraient  aussi  bien  k  la  surfoce  qu'au  fond,  k  en  juger 
par  leur  forme.  On  ne  pent  faire  une  exception  que  pour 
la  premiire  espice,  qui  se  rapprocbe  du  genre  CarUfuh 
camjaus ;  mais  si  ce  Cyclope  rampe,  il  nage  certainement 
aussi ;  il  est  mime  bien  plus  flit  pour  nag er  que  poor 
ramper. 

H.  V. 
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§  XV.  MoUusqueii. 

Par  M.  i6  D""  A.  Brot,  k  Gea^ve, 

Les  moIlusc[ues  recueillis  dans  les  diff^rents  dragages 
op6r^  dans  les  profondeurs  de  dos  lacs  suisses  soot  les 
soiyaDta: 

Cifc&iiS  comeUf  Lam. 

h  rapporte  i  cette  esp6ce,  telle  que  la  d^crit  Dupuy 
(Bid.,  moll.  France,  p.  667),  une  valve  d^pareill^e  de 
Cfcku  recueillie  dans  le  lac  L^man^  k  4  m^res  de  pro- 
fondav;  elle  est  bien  caract^ris^  par  la  saiUie  presque 
anOe  des  crochets  et  sa  forme  subovalaire  arrondie. 

Un  second  6chantUlon  jeune,  mais  vivant ,  a  ^t6  trouv6 
dans  le  Bodensee  (Untersee)^  i  20  metres. 


Pmdium  mnnieum  Jen.  (P.  obliqunm.  G.  Pf.) 
Ito  seal  ^hantilion  de  petite  taille  du  Boden  See  (Un- 
taraee),  i  20  m^es. 

Pmdium  lerUiculare,  Norm.  (P.  casertanum,  Bourg* 
w.  —  P.  pulchellum,  Jen.) 

Ge  n'eat  pas  sans  quelque  hd^tation  que  je  me  di6eide 
A  adopter  eetle  determination  pour  les  nombreux  Pisi- 
dium  que  j'ai  devant  les  yeux ;  I'^tude  de  ces  petites  go- 
qoiUes  est  extrdmement  difficile,  et  les  esp6ces  ont  6t6 
Mlonent  multipliees  qu'un  sp^cialiste  seul  pourrait  s'y 
reconnaitre.  J'ai  examine  aussi  attentivement  que  possi- 
ble les  specimens  qui  m'ont  6te  donnes,  et  il  m'a  para 
(pt,  dans  teas  les  eas,  ils  apparteaaient  tous  9m  &>rme3 
mte  de  Band(m  (Essai  monogr.  sur  tos  Pisidies  firan^aises)* 
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Aucun  echantillon  ne  pr^sente  les  autres  formes  indiquees 
par  cet  auteur  {cuneatce,  irigonce,  tetragonos,  etc.).  Le  plus 
grand  nombre  des  ^chantillons  n'est  pas  adulte ,  comme 
le  prouve  non-seulement  leurs  petites  dimensions  (1-2 
mili.),mais  encore  la  compression  des  valves  et  leur  forme 
suborbiculaire;  dans  cet  etat,  il  est  fort  difficile  de  deci- 
der Tespftce  k  laquelle  ils  appartiennent.  Quelques-uns  ce- 
pendant  sont  decidement  parvenus  k  leur  entier  develop- 
pement  et  pr^sentent  une  coquille  l^g^rement  unilat^rale 
ovale,  sans  angles  appreciates  et  avec  des  sommets  pea 
saillants,  Tensemble  de  la  coquille  ^tant  assez  ventru. 
Leurs  dimensions  sont  tr^s  petites  comparees  k  celles  des 
^chantillons  qui  vivent  dans  nos  eaux  peu  profondes,  ear 
ils  ne  d6passent  gufere  2-3  mill,  de  diam^tre  transversal. 
Ces  Pisidium  paraissent  habiter  k  toutes  les  profbndem^, 
car  ils  ont  6t6  recueillis  depuis  celle  de  k  mitres  jusqu'l 
300  metres  dans  le  lac  Leman.  Ceux  qui  proviennent  des 
autres  lacs  de  la  Suisse  me  paraissent  appartenir  a  la  mime 
esp6ce  et  sont  igalement  tris  petits ;  ils  ont  it^  reciJ^iUis 
dans  le  lac  de  Constance  k  20  et  25  metres ;  dans  le  lac 
de  Zurich^  k  28-50  metres^  et  dans  le  lac  de  Neuch&tel  a 
65  mitres. 

n  serait  fort  k  disirer  que  ces  Pisidium  fussent  donnis 
k  Texamen  d'un  naturaliste  plus  competent ;  car,  je  le  r6- 
p6te,  ce  n'est  qu'avec  toute  reserve  que  je  me  hasarde  k 
leur  donner  un  nom. 


Valvata  obtusa  (Gyclort)  Drap.  (V.  piscinalis). 

Espece  bien  reconnaissable,  recueillie  vivante .  dans  le 
lac  Leman,  k  i  mitres  et  k  50-100  metres  de  profoDdeur. 
•Ces  demiers  echantillons  sont  plus  deprimis  que  ceux  qui 


Digitized  by 


Google 


411  s*p.  DU  l6man.  bull.  Ill 

ont  6i&  trouv^s  k  une  profondeur  moindre.  Ud  ^chantiUon 
unique  du  lac  de  Constance  (i  25  metres)  se  fait  remarquer 
par  d'assez  grandes  dimensions. 


Le  genre  Limnie  est  repr^sente  par  deux  formes  d'as- 
pect  et  de  dimension  bien  diff^rents,  mais  qui  pourraient 
bien  maigr^  cela  appartenir  ^  une  seuie  et  unique  esp^ce. 
Tone  n'^tant  que  le  jeune  &ge  de  Tautre.  II  ne  parait  pas 
qn'il  ait  k\&  trouv^  jusqu'i  present  d'^chantillons  interm6- 
diaires,  mais  j'espfere  pouvoir  d'ici  ^  quelque  temps  r6- 
soudre  la  question,  si  je  reussis  k  Clever  un  certain  nom- 
bre  d'^chantillons  vivants  que  je  dois  k  Tobligeance  de 
M.  le  professeur  Forel.  En  attendant^  il  me  parait  pr^f^ 
rabte  de  maintenir  les  deux  formes  separ^es. 

La  premiere  est  ^videmment  une  vari^t^  de  L.  stagnalis 
Mun.  et  ne  diffire  gu^re  du  type  que  par  sa  petite  taille 
(alt.  15,  diam.  max.  9-10  mill.);  elle  appartient  plus  sp^ 
dalement  aux  formes  lacustres,  caract^ris^es  par  la  brie- 
vit^  relative  de  la  spire  et  le  d6?eloppement  brusque  du 
dernier  tour ;  les  tours  de  spire  sont  au  nombre  de  A  Vt-5» 
Ge  dernier  mesurant  k  lui  seul  11  mill,  de  hauteur  sur  un 
diam^tre  de  9-10  mill.,  tandis  que  I'avant-demier  tour  n'a 
que  4  mill,  dediam^tre.  Cette  forme  est  beaucoup  plus  rare 
que  la  suivante ;  j'en  ai  regu  trois  ^chantiUons,  dont  deux, 
actuellement  vivants  chez  moi,  ont  6t6  recueillis  k  50  me- 
tres de  profondeur  devant  Morges ;  le  troisieme  est  mort 
et  priv6  de  sa  spire  et  provient  de  la  mdme  locality. 
Quelques  fragments  pen  caracteris^s  provenant  du  lac  de 
Zurich  paraissent  appartenir  k  la  m^me  esp^ce.  (PI.  Ill, 

La  seconde  forme  babite  avec  la  prec^dente^  mais  a  ^t^ 
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recueiiUe  aussi  ^  d^s  profondeurs  beaoconp  plus  eoasid^ 
rabies;  elle  pourrait  bien  n'en  6tre  que  Id  jeuoe  ftge;  c^ 
pendant,  elle  a  tout  \  fait  I'apparence  d'une  C0i|uiUa 
adulte>  le  bord  droit  paraissant  avoir  une  tendance  ^  se 
dilater.  Je  d^signerai  provisoirement  cette  forme  sous  le 
nom  de  Limnie  abyssicole, 

L.  ab^ssicola  m.  T.  parvula,  oblongo-acuia,  tenuicula 
pallii  cornea ;  anfracius  4  conv^,  sulurd  impres^d  dir- 
visi,  Ufoe  convoltUi,  sub  Imte  tenuissime  irregvtlariter 
transversa  striaXi ;  apertura  acut^  ovata,  supemd  acuta, 
basi  roltmdata;  margine  dextro  paululum  dilatato;  si- 
$Ustro  appresso,  rimam  umbilkalem  occuMante;  callo 
parielali  canspicuo. 

J'ai  peine  k  croire  que  ce  petit  Limn^e  m  sott  pas  iim 
transforDQiation  de  quelque  autre  esp^  connue;  mm  il 
pr^sente  des  caract^res  si  partii^iers  que  je  ne  peux  le 
rapprocher  avec  certitude  d'aucune  autre  esptee  I  moi 
connue  et  je  le  d^cris  profisoirement  comme  nouveau*  II 
est  impossible  au  premier  coup  d'o^l  de  ne  pas  dtre 
(k*app6  de  sa  ressemblance  avec  la  Suceinea  oblonga^  dont 
il  a  taut  k  fait  la  dimension,  la  p(»*t,  le  mode  d'enroula- 
ment  des  tours  de  spire;  bien  entendu,  c^pendwt,  quia 
cette  reseemblance  n'est  qu'apparente  et  que  noos  avws 
k  faire  k  una  veritable  Umn6e.  Las  dessins  ciiointo  ont 
^  Cuts  k  la  cbambre  daire  par  M.  le  professaur  A..  Huia- 
bert  eit  k  daux  grossisseo^nts  diff^ants  Vi  at  Vi*(IH.  UI, 
f.  5  et  6.) 

Ce  Limn6e  parait  se  trouver  g^n^ralament  dans  la3 
grandes  profondeurs  de  80  metres  i  100  at  260  mAtces 
dans  le  lac  L^man,  il  se  trouve  egalement  dans  la  lae 
de  Gonstanoe  k  25  metres. 
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En  r^snmS,  d'apr^s  les  specimens  qui  ont  ^te  somnis  h 
mon  examen)  la  faune  malacologique  des  profondeurs  du 
lac  est  beaucoup  plus  riche  que  Ton  ne  pouvait  s'y  atten- 
dre^el  plusieurs  diesespSces  que  j'ai  cities  paraissent  ttre 
tris  abondantes,  si  Ton  tient  compte  du  peu  d'6tendue  de 
la  surface  explorfee. 

Mais  ce  qiii  est  encore  plus  singulier  c'est  de  rencon- 
trer  a  des  profondeurs  semblables  des  moUusques  pulmo- 
nfe,  Ifles  timiiees  que  nous  voyons  partout  ailleurs  vivre 
presque  aut^nt  hors  de  Teau  que  dans  Feau,  et  dont 
liippareirVikpiratoire  est  construit  pour  rcspirer  I'air  en 
nature.  Les  individus  p6ch6s  vivants  paraissent  au  mo- 
ment de  1eur  csipture,et  d'aprfes  les  observations  de  M.  le 
pirofesseur  PoreV,  Hfe  renferiner  absolument  point  d'air 
dans  leui*  potmion ;  comment  ces  mollusques  peuvent41s 
sliabitaer  d'un^  teani^t^^  anssi  absolue  k  un  genre  de  vie 
mssk  V^ntraire  k  leur  organisation,  car  il  est  bien  Evident 
qoe,  dans  des  profondeurs  pareilles,  il  n'est  pas  question 
de  venir  chercher  Tair  k  la  surface  de  I'eau.  D'un  autre 
cdt^  ces  mSmes  Limn^es  places  dans  un  bocal  reprennent 
i0mi6diatemen(  leurs  babitiTdes^  normates  et  viennent  k  la 
snrfoce  respirer,  comma  s'ils  n'avaient  jamais  cesse  de  le 
fiiire. 

J'en  possede  un  individu  que  j'ai  plac6  dans  un  bocal 
depuis  pres  de'deux  mbis;  Use  comporte  exactement 
c6mme  un  Limn^e  pris  dans  la  premiere  mare  d'eati  ve- 
nue et  Vient  k  la  stifface  ;respirer  et  reste  mfime  assez 
souvent  bompl^tement  hors  de  Teau  pendant  des  journ6es 
entieres.  J'ai  pu  conslater  sur  cet  exeraplaire  que  les 
pdmts  oculairis' sont  tr^s  vislbles  et  parfaitement  noirs,ce 
qui  ferait  supposer  un  d^veloppement  parfait  des  organes 
visitols.  ' 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  not,  XIL  N*  72.     .  8 
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D'apr^s  la  taille  des  Pisidium  et  des  Limnees  que  j'ai 
eus  devant  les  yeux,il  est  permis  d'admetire  que  le  s6jour 
dans  les  grandes  profondeurs  influe  notablement  sur  la 
laille  des  moUusques.  I^s  Pisidium  restent  bien  au-des- 
sous  des  dimensions  qu'ils  atteigneni  dans  les  localites 
rechauflfees  par  le  soleil  et  exposees  k  la  lumiere,  k  sup- 
poser  toutefois  que,  comme  je  Tai  suppose,  I'espece  soil 
bien  la  m6me.  Quant  aux  Limnies,  ils  sont  non-seulement 
trte  petits^  mais  encore  ne  possedent  que  quatre  tours  de 
spire,  tandis  que  g^neralement  nos  formes  analogues  en 
possedent  cinq.  J'ai,  du  reste^  dej^  observe  cette  maturite 
pr^coce  et  deyanoant  le  d6veloppement  complet  des  tours 
de  spire  chez  certains  Limnies  auriculaires  nains  vivant 
dans  des  conditions  peu  favorables,  comme,  par  exemple, 
des  eaux  froides,  des  sources  de  montagne. 

A.B. 


§  XXI.   Turl>ellari««  llmicole« 

par  M.  le  D^  G.  du  Plessis,  prof,  k  I'Acad^mie  de  Lausanne* 

On  trouve  constamment  dans  le  limon  du  fond  du  lac 
trois  esp^ces  de  vers  dli^s,  appartenant  k  trois  genres  dif- 
f^rents  (Vortex,  Misostome,  Planaire).  Ces  trois  formes 
lacustres  presentent  ceci  de  commun  qu'elles  ne  vivent 
que  dans  le  limon  du  fond,  et  qu'elles  se  trouvent  dans  ce 
mSme  limon  k  toutes  les  profondeurs,  depuis  la  ligne  oil 
il  commence  k  se  d^poser  jusqu'au  fond  du  bassin  ou  il 
est  le  plus  abondant. 

Ges  trois  formes  ont  aussi  cela  de  particulier,  c'est 
qu'elles  different  de  toutes  les  autres  esp6ces  des  mfimes 
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genres,  habitant  les  ruisseaux  et  les  marais  du  canton.  Ce 
sont  des  types  lacustres  et  des  types  de  fond.  De  pJus,  ils 
sent  limicoles  alors  que  leurs  cong6n6res  sont  plutot  saxi- 
coles  et  se  cachent  sons  les  pierres  plutdt  que  dans  la  vase. 
Ces  trois  formes  pr6sentent  certains  caracteres  sp^ 
ciaux,  certaines  particularit^s  qui,  devant  frapper  tons  les 
observateurs  comp6tents,  auraient  et6  signal6es;  or, 
comme  dans  les  esp6ces  jusqu'ici  decrites,  ces  particular 
rites  ne  sont  pas  relev^es,  nous  croyons  devoir  donner 
dans  ce  travail  le  signalement  dtoill6  de  nos  especes,  et, 
s^il  se  confirme  qu'elles  ne  sont  d^crites  ou  iBgurees  nulle 
part,  on  pourra  peut-^tre  admettre  les  denominations  que 
nous  proposons  pour  elles. 


Nous  d^buterons  par  la  forme  la  plus  remarquable  des 
trois  :  c'est  un  Vortex  que  nous  avons  tout  lieu  de  croire 
in^dit,  jusqu'4  preuve  du  contraire. 

Nous  en  donnerons  la  description  et  la  figure,  PI.  Ill, 
fig.  1. 

Dtmetmons.  Longueur,  7  millimetres;  largeur,  2  milli- 
metres, dans  la  plus  grande  extension. 

Forme.  Ce  ver  est  elliptique,  ovale,  allonge  dans 
I'extension,  presque  cordiforme  dans  la  contraction.  Le 
dos  est  bombe  comme  celui  d'une  petite  limace.  La  face 
ventrale  sur  laquelle  I'animal  rampe  est  aplatie.  La  tete 
se  termine  en  pointe  mousse  ;  la  pdrtie  posteneure  du  corps 
en  pointe  i^us  aigue.  Par  la  couleur,  et  la  forme  gene- 
rate, il  ressemble  tout  k  fait  en  diminutif  k  la  petite  Li- 
max  agrestis, 

Couleur.  Le  fond  de  la  couleur  est  un  blanc  laiteux, 
tr^s  remarquable.  Cette  couleur  laiteuse  est  celle  de  tout 
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le  fourreau  de  Tanimal ;  mais  ceUe  tunique  blanche  pr^- 
sente  k  I'extr^nut^  c^balique  deux  taches  pigmentaires 
noires  Wlob^es  (points  oculifonnes),  d'oii  partent  des  trai- 
nees notres  ou  bruiies  qui  se  ramiflent  sur  le  dos,  s'y 
anastomosent  et  y  dessinent  ua  reseau  marbre  d'un  as- 
peet  tr6s  elegant.  Ge  reseau,  tres  fin,  ^tend  ses  mailles 
jusqu'au  bout  de  la  queue.  11  provient  uniquement  des 
points  oculiformes,  et  la  foce  ventrale,  uniform^meDt  blan- 
che, ne  montre  rien  de  6em}}ldble.  La  moitie  post^rienre 
du  sae  oblong  form6-par  les  teguments  laisse  voir,  par 
tTMsparence,  les  organeisi  y  conteous,  ce  qui  donne  k 
cette  partie  du  corps  I'aspect  d'rae  l^rge  tache  rousse, 
entouree  d'un  limbe  laiteux.  Cette  tache  rousse  est  form^e 
par  \e&  organes  ^exuels  et  la  coucbe  .h^patique  du  sac 
digestif.  Voild  Tai^pe^  de  l!aqimaU  tel  qu'onpeut  le  cods- 
tater  sans  microscope,  -^  ir<)Rilxiu  pif  i  la  loupe.  ,  ^^ 
Au  microscope  et  km  grossissement  de  50  —  iOOdia- 
m^tres,  voici  ce  qu'on  observe,  sans  toucher  k  Tanimal 
pour  le  dissequer.  Toute  la  peau  est  couverte  de  cils  vi- 
bratiles  courts,  tr^s  fins ;  leur  mouvement  perp^el,  vu 
d'en  haut,  fait  absolument  I'effet  d'un  champ  de  hU  on- 
dulant  sous  le  vent.  Sur  le  dos,  on  voit  tr^a  bien  les  ta- 
ches oculiformes  se  r^soodre  en  partieules  pigmentaires 
d'une  extreme  finesse.  Cette  poussi&re»  concenlree  en  deux 
masses  bilob^es,  s'et^fMl  sur  le  dos  pour  former  les  mar- 
brures  susdites.  Sous  les  cils  et  entre  les  cils,  la  peau 
semble  grenue  et  comme  chagrin^e  de  points  disperses 
qui,  de  profit,  se  montrent  comme  de  petites  baguettes. 
De  profil  et  en  coupe  optique,  on  disUngue  tres  bien  k  la 
peau  une  couche  superficielle  qui  porte  les  cils,  puis  une 
couche  transparente  sous-dermique,  puis  les  muscles  de 
I'enveloppe  du  corps.  G'est  dans  Tepaisseur  de  la  pre- 
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mi6re  couche  que  Ton  voit  les  bfttonnets.  A  travers  la 
transparence  des  couches  de  la  peau,  on  apercolt  tr6s 
bien  une  trame  de  fibres  musculaires  se  croisant  k  angle 
droit,  comme  le  tissu  de  la  batiste.  On  reconnaft  deux 
couches,  Tune  exteme  longitudinale,  I'autre  interne,  an- 
nulaire  ou  transversale.  Cette  tunique  musculaffe  forme  un 
^tui  complet  et  double  la  peau  partout.  Elle  hii  est  si 
adherente,  qu'on  ne  pent  la  s6parer  qu'avec  peine.  Ce 
sont  ces  muscles  seuls  qm'  donnent  k  Tanimal  sa  teinte 
laiteuse.  A  travers  cette  double  couche  de  muscles,  on 
distingue  dans  la  moiti^  ant^rieure  du  corps  un  tube  d'un 
blanc  mat,  beaucoup  moins  transparent  que  les  autres 
tissus,  mais  qui,  cependant,  se  montre  forme,  comme 
r^tui  musculaire,  de  deux  ^paisses  couches  de  fibres, 
longitudinales  et  transversates.  EUes  sont  si  marquees, 
qu'on  les  voit  bien  k  travers  la  peau  et  I'Stui  musculaire 
qui  la  double.  Get  organe  est  la  Irompe,  et  Ton  ne  tarde 
pas  k  s'en  assurer,  car  Tanimal  la  fait  sortir  frequemment 
par  I'ouverture  en  boutonniSre  de  la  bouche,  qui  est  pla- 
c^e  en  avant ,  a  I'extr^mit^  de  la  t^te.  Cette  trompe  est 
un  tube  en  forme  de  tonneau,  ouvert  aux  deux  bouts. 
L'exlr6mit6  anterieure  communique  au  dehors  par  la 
bouche  (ouverture  de  la  peau  par  oh  la  trompe  peut  sor- 
tir) ;  la  post^rieure  pend  dans  la  cavit6  du  corps,  oil  elle 
est  maintenue  en  place  par  quelques  fibres  musculaires 
dorso-ventrales.  On  voit  tres  bien  tons  ces  details  k  tra- 
vers I'enveloppe  du  corps.  Pour  voir  quelque  chose  de 
plus,  il  faut  comprimer  tr^s  leg^rement  I'animal  entre 
deux  lamelles.  Alors  on  remarque,  k  travers  les  tegu- 
ments, que  la  tache  roussatre  de  la  moiti6  post6rieure 
du  corps  est  compos^e  de  trainees  de  cellules  diversi- 
formes  appartenant  k  I'appareil  digestif  et  reproducteur. 
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Sur  les  c6t^  sont  deux  amas  de  grosses  cellules  grises, 
rondes  ou  o?ales,  k  gros  uoyau.  Elles  se  montrent  en  partie 
remplies  de  zoospermes  flagelliformes.  Ce  sont  les  cellules 
testiculaires.  Puis  viennent  plus  en  dedans,  idroiteetigaucbe 
deux  masses,  lobules,  granuleuses  et  d'unjaune  p&le.Ce 
sont  les  glandes  vitellig^nes.  Enfln,  le  milieu  de  la  tacJie 
est  forme  par  une  couche  de  grosses  cellules  brunes,  ir- 
r^gulieres,  amoebo'ides,  entre  lesquelles  on  voit,  au-des- 
sous  et  sur  les  cdt6s,  une  foule  de  petites  cellules  par- 
faitement  rondes.  Les  premieres  sont  des  cellules  h6pa- 
tiques;  les  secondes  des  oeufs  non  mArs.  Enfin,  tout  i 
fait  k  la  partie  post^rieure  du  corps,  dans  le  triangle  cau- 
dal, on  remarque  une  vaste  cavit6  d^bouchant  au  debors 
par  un  pore  triangulaire.  C'est  le  sac  copulateur  dans  le- 
quel  arrivent  c6te  k  cdte  les  organes  g^nitaux  des  deux 
sexes.  On  y  voit  par  transparence  le  penis,  long  tube  re- 
pli6,  dont  I'extr^mite  rentre  en  elle-m^me,  comme  les 
tuyaux  d'une  longue  vue.  On  y  aper^oit  aussi  d^boucber 
Toviducte  et  le  conduit  deferent.  Ce  dernier  se  renfle  k  la 
base  du  penis,  pour  former  une  yesicule  pleine  d'un  amas 
de  zoospermes  capillaires  qui,  par  leur  condensation^  font 
une  tache  grise  ou  blanche.  Sur  certains  individus,  on 
apercoit  dans  Toviducte  un  gros  oeuf  mur,  orange,  cou- 
leur  due  au  jaune  et  k  la  coque  de  cet  oeuf  unique.  Sur 
d'autres  invidus,  on  voit  une  tache  noirJtre,  qui  semble 
appendue  k  I'oviducte.  C'est  une  pocbe  copulatrice  qu'on 
n'apercoit  bien  que  quand  elle  est  pleine  de  zoospermes. 
Ces  derniers  ne  pr^sentent  que  1^  les  mouvements  ondula- 
toires  qui  leur  sont  particuliers.  Partout  ailleurs^  dans  les 
testicules  et  m6me  dans  la  v6sicule  s^minale,  ils  restent 
immobiles. 

Outre  ces  divers  organes,  on  voit  tres  bien  sur  Taninial 
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un  peu  comprim^  deux  canaux  aquiferes,  partant  d'un  tronc 
commun  tres  court  plac6  dans  le  triangle  caudal  et  qui 
ne  tarde  pas  k  se  bifurquer  en  deux  rameaux  d'^gale  di- 
mension, lesquels  remontent  k  droite  et  k  gauche  jusque 
vers  les  points  oculaires,  en  se  ramifiant  k  Tinfini.  Ges 
ramifications  vraiment  capillaires  s'anastomosent  de  fa^on 
k  former  sous  la  peau  de  la  face  dorsale  un  r6seau  tres 
elegant,  mais  dont  on  n'aperfoit  k  la  fois  qu'une  faible 
portion,  suivant  les  attitudes  dtt  ranimaf.  On  voit  trfes  bien, 
de  place  en  place,  daiis^ies  grand^^lroncs'lat6raux,  des 
cils  yibratiles  onduler  vivement  sur  Ha  paroi  iritShie  du  ca- 
nal, qui  parait  \k  form6  de  deux  couches  k  double  con- 
tour. 

Nous  avons  eu  beaucoup  de  peine  k  decouvrir  Touver- 
ture  par  ou  Teau  penetre  dans  ces  canaux  bifurqu6s.  EUe 
est,  en  eflfet,  situee  pr6cis6ment  k  la  pointe  de  la  queue, 
de  sorte  qu'on  ne  pent  la  voir,  ni  de  la  face  dorsale,  ni 
de  la  face  ventrale,  mais  seulement  quand  I'animal  nageant 
librement  dans  un  verre  de  montre  un  peu  profond  se 
place  verticalement,  tournant  Vextr^mite  caudale  vers  I'ob- 
servateur. 

Alorson  voit  nettement  une  fente,  en  forme  de  crois- 
sant, qui  pent  s'ouvrir  plus  ou  moins  et  dont  les  bords 
soot  gamis  de  dls  vigoureux.  G'est  cette  boutonni^re  qui 
conduit  I'eau  dans  le  tronc  conmiun  place  sous  la  peau 
do  dos,  au-dessus  de  la  poche  copulatrice. 

Tels  sont  les  details  appr^ciables,  sans  dissection,  par 
la  simple  transparence  de  I'animal. 


Si  on  essaie  k  I'aide  d'aiguilles  k  cataracte  ou  de  ci- 
seaux  fins  d'isoler  ces  organes,  on  arrive  k  quelques  de- 
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tails  de  plus,  mais  on  s'aper^oit  bien  vite  de  la  difficult^ 
de  cette  besogne. 

La  cuticule  qui  porte  les  cils  vibratiles  est,  tellement 
adh6rente  k  Tetui  musculaire  qu'elle^  recouvre  gu'on  ne 
peut  Ten  detacher  que  par  des  moyens  eudo^motiques. 
Alors»  sur  les  lambeauz  ainsi  obtenus,  on  voit  qu'elle 
forme  ane  mj^pibf ane  .fnince,  j^aDulQuse  et  semee  Qk  et 
jfl&de  no]^ux  ovules  et  rond|^se|2^.distincts. 

Entr^  cette  mepabrane  etles  muscles  se  glissent  les  trai- 
nees pigmentaires  qui  partoqt  des  y^ux  et  les  ,  conduits 
aquiferes  sus-mentionn^s.  En  d^cbirant  la  pe^u,  t)n  isole 
parfois  un  lambeau  de  ces  canaux,  ce  qui  montre  qu'ils 
ont  bien  des  parois  propres  et  ne  forment  pas  de  simples 
trajets  lacuneux.  Les  couches  musculaires  sont  compo- 
sees  d'elements  i  fibre  lisse.  La  fibre  est  rubann^e,  fort 
longue,  fusiforme  et  souvent  ramifi6e  et  comme  6chevel6e 
aux  deux  bouts  .Nous  n'avons  pu  (pas  plus  que  Keferstein) 
d^couvrir  dans  ces  fibres  un  cylindre  axial  ou  des  traces 
de  stries,  comme  cela  se  voit  dans  les  Planaires  d'eau 
douce. 

Le  systfeme  nerveux^  tr6s  difficile  k  voir,  ne  pr^sente 
qu'une  masse  ganglionnaire  bilob§e,  situ^e  sous  les  points 
oculiformes,  et  si  bien  mSl^e  k  la  couche  musculaire  sous- 
jacente  qu'on  ne  la  distingue  qu'i  sa  couleur  jaunfttre  et  k 
sa  maniere  difif^rente  de  refracter  la  lumi^re. 

Sous  le  pigment  oculaire,  nous  n'avons  su  d^couvrir 
aucune  trace  quelconque  de  cristallin  ou  autre  corps  r6- 
fringeant. 

Le  systeme  digestif  ne  presente  comme  organe  isolable 
que  la  trompe.  EUe  est  en  forme  de  tonneaq  et  compost 
de  plusieurs  couches  fort  ^paisses  de  rubans  musculaires 
longitudinaux  et  annulaires,  plus  larges  et  plus  courts  que 
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ceox  de  la  peau.  L'int6ri6ur  rte  la  trompe  est  cBi^.  Son 
eita-^mit^  sup^rieure  d^boucbe  dans  un  repM  de  la  peau, 
qui  forme  un  sac,  s'ouvrant  en  boutonni^re  buccale,  en 
avant  des  yeux.  L'extr^nut^  interieure,  ouverte  aussi  fen 
boutonnifere^  plonge  au  milieu  du  sac  form6  par  la  peau 
et  les  muscles. 

Le  reste  de  la  cavil6  digestive  est  simplement  circons- 
erit  par  la  peau  et  la  couche  musculaire  sous-cutati^e. 
Sur  la  parol  interne  de  celles-ci  ^'ins6rent  les  glandes  bru- 
nes,  qui,  mfiWes  aux  ovaires,  ferment  la  couche  hfipattque 
et  constituent  un  foie  suppose. 

U  est  tr6s  difficile  de  detacher  ces  cellules  de  leut^  potint 
d'appui;  mais  alors  on  assiste  k  un  curieux  spectacle,  car, 
quand  elles  sont  d6tach6es  de  Tenyeloppe  cutafn^e  6t  s6- 
parees  les  unes  des  autres,  elles  se  pr6sentent  d'abord 
conune  des  masses  desarcodeparfaitementrondes,  pleines 
de  granulations  et  d'un  sue  jaune;  mais,  an  bout  tfun 
iiistant,  elles  poussent  des  prolongements  awMBftowfes, 
deviennent  etoilees  et  rampent  comme  un  prot^e  sur  le 
verre. 

Entre  elles,  et  dispers6es  irr6guli6rement,  on  aperfoit 
des  cellules  toutes  rondes,  avec  un  gros  noyau  excentri- 
que,  qui  contient  un  beau  nucl6ole.  Ce  sont  des  oeufs  non 
mArs,  sans  jaune  ni  enveloppe.  Les  lobes  de  la  glatide  vi- 
telligtoe  sont  composes  d'agglomerations  de  petites  cel- 
lules rondes,  bourr^es  de  granulations  graisseuses,  qui 
forment  le  jaune. 

Gette  glande  vitellinaire  double  n'est  pas  plus  que  les 
testicules  contenue  dans  une  enveloppe  sp^ciale.  Elle  se 
compose  de  deux  trainees  de  cellules  adoss6es  h  la  parol  du 
sac  cutan6,et  ce  n'est  qu'en  convergeaiit  avec  Ttivaire  vers 
I'oviducte  commun,  que  les  oeufs,  rev^tus  du  jaune,  s'en- 
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gagent  dans  ce  canal  k  parois  propres  et  isolables.  Get  o?i- 
ducte  (sur  lequel  se  greffe  la  poche  copulatrice,  qui  n*en 
est  qu'un  diverticula)  est  compose,  comme  le  conduit  d6- 
f6rent,  son  voisin,  d'une  double  couche  musculaire  dou- 
blee  de  cellules  6pith61iales  ovales.  II  d6bouche,  h  c6t6  du 
penis,  dans  le  sac  copulateur,  et  le  pore  genital  commun 
qui  d6bouche  au  dehors  est  encore  entoure  d'un  cercle 
de  glandes  unicellulaires  lag^niformes  d^crites  d'abord  par 
Kiferstein  sur  les  Planaires  marines  (Kittdriise)  et  qui 
revfitent  Toeuf  k  son  passage  d'un  enduit  glutineux. 

Quant  aux  deux  trainees  testiculaires  qui  limitent  k 
droite  et  k  gauche  la  tache  rouss&tre  des  visceres,  elles  se 
composent,  nous  Tavons  vu,  de  grosses  cellules  ovales  ou 
rondes  k  gros  noyau  et  k  gros  nucleoles.  Elles  s'alignent 
le  long  des  flancs,  et  I'on  voit  fort  bien ,  selon  qu'elles 
approchent  du  sac  copulateur,  leur  contenu  se  m^tamor- 
phoser  en  longs  zoospermes  capillaires.  Ceux-ci  se  forment 
d'abord  aux  depens  du  contenu  de  la  cellule,  car  on  en 
voit  d'6pais  faisceaux  formes  avant  que  le  noyau  ait  dis- 
paru  ;  mais  enfln  il  prend  part  lui-m^me  k  la  transforma- 
tion, et  la  cellule  n'est  plus  qu'une  enveloppe  pleine  de 
boucles  de  filaments  deroules.  lis  deviennent  enfin  libres 
par  la  rupture  des  parois  et  s'amassent  alors  dans  deux 
conduits  deferents  fort  courts  qui  convergent  k  la  base 
du  penis  pour  se  renfler  en  vesicule  seminale,  doublee 
d'6pitheliums  en  paves. 

Dans  la  vesicule  seminale,  les  zoospermes,  jusqu'ici 
etendus,  s'enroulent  d'une  facon  si  curieuse,  que  ce  fait 
sufflrait  seul  k  d^montrer  la  nouveaut6  de  Tespece.  En 
effet,  ces  zoospermes  se  composent  d'une  tfite  tr6s  lon- 
gue,  en  forme  de  manche  de  fouet,  assez  mince,  auquel 
succede  un  long  cil,  qui  forme  le  fouet  lui-m6me.  Or, 
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celui-ci  s'enroule  en  spirale  autour  du  manche;  mais 
comme  il  est  deux  fois  aussi  long  que  ce  dernier,  il  re- 
descend  antour  de  lui  en  formant  une  seconde  spirale  en 
sens  inverse  de  la  premiere,  de  sorte  que  le  manche  est 
transform^  en  caduc^e  par  ces  deux  spirales  crois6es. 
PI.  Ill,  fig.  3. 

Ce  detail  est  trop  caract6ristique  pour  aToir  *t6  omis 
s^il  eAt  6t^  d^j^  vu.  De  la  y^sicule  s^minale  part  le  p^nis, 
qui  est  compost  de  muscles  trte  fins,  longitudinanx  et 
annulaires,  doubles  d'une  cuticule  non  cili6e,  mais  k  6pi- 
th^lium  granuleux  et  resistant. 

Ce  p^nis  tubuleux  est  fort  long,  mais  ne  le  parait  pas , 
ses  diff^rentes  sections  rentrant  les  unes  dans  les  autres , 
k  la  mani^re  d'une  longue  vue ;  mais  quand  on  comprime 
Vanimal,  il  se  d^roule  souvent  et  fait  saillie  au  dehors  par 
le  pore  genital  du  sac  copulateur. 

Ajoutons  que,  quoique  I'animal  soit  ainsi  hermaphro- 
dite, jamais  on  ne  trouve  en  m£me  temps  des  ceufs  m<!u*s 
et  des  zoospermes  achev^s  dans  le  m6me  individu.  Tou- 
jours  Tun  des  produits  est  en  retard  ou  en  avance  sur  son 
Yoisin.  Du  reste,  il  ne  mOrit  qu'un  seul  ceuf  k  la  fois.  II 
est  orange,  fort  gros  et  distend  Toviducte. 


Voici  tons  les  details  que  nous  a  r6v^^s  la  dissection 
jusqu'ici.  lis  sont  d'ailleurs  conformes  k  ce  que  Ton  salt 
de  Tanatomie  des  autres  Rhabdoc^les ;  toutefois,  Ton  doit 
insister  sur  ce  point,  c'est  que  les  testicules  et  ovaires  ne 
se  forment  nullement  dans  des  organes  d^nis,  entour^s 
d'enveloppes  et  isolables. 

Au  contraire,  les  glandes  sexuelles  se  forment  librement, 
aux  d^pens  des  cellules  de  la  parol  interne  du  corps,  cel- 
lules petites  et  rondes,  dispers^es  en  couches  sous  I'enve- 
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loppe  mu36ulaire  et  qui  soat  Tanal^^edu  tissu  cellulaire 
d'autres  ammaux. 

U  s'eosuit  que  testicules  et  oyaires  oe  peuvent.  dtre  i$o- 
l^s  et  diss^to  s^par^meDt.  On  eptraipe  toujour  avec 
eux  les  ceUule&  vpisines,  les  muscles  et  la  peau. 

Ce  fait,  contraire  aux  figures  d'Oscar  Schmidt,  Con- 
corde avec  les  decouvertes  de  Keferstein  sur  iesi  piapaires 
mariuesg  od  tes  glaudes  sexuelles .  $e  forment  aussi  (laps 
tout  le  pareocbyme. 

Si,  k  I'aide  des  details  ci-joints,  op  reco|),Dait,  (jpi^^  nc^re 
forme  laeustre  est  en  effet  m^te,,nous  proppserqns  de 
I'appeler  Vlprteu  du  Lman,  Vortex  l/m^ni^ 


La  diagnose  de  Uesp^ce  serait  alors  Y^i/ex  lacustre,  U- 

micole,  blanc  roussdtre,  marbr^,  Umg  de  Z^nUllimitres, 

large  de  2  dans  Vextermon. 

G.  DV  P. 


§  XyiL    Al«;ue» 
par  M.  J.'B.  Sckmtzler,  prof,  h  TAcademie  de  Lausanne. 

Dans  le  limon  que  M*  le  prqf^sseur  Forel  a  pris  au 
fond  du  lac  Leman^  de  30  MO  metres  de  profondeur.  on 
rencontre  assez.  frequemment  de  peUtes  piasses  g^lati- 
neuses,  arrondies,  d'un  rose  violacd^  Sous  le  microscope, 
ces  globules  sont  composes  d'une  quantity  innombrable 
de  cellules  de  couleur  rose,  dont  le  d,|a]metre  varie  de 
Vsoo  jusqu'i  V460  de  mUlim^tre. 

Ces  oellulesv  de. forme  spb^rique,  out  ]une, mince  enve- 
loppe  membraneuse ;  en  se  gelatinisant,  ceUe-(^  forme  ua 
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substratum  amorphe,  dans  lequ^l  se  trouvent  empftt^es 
des  colonies  de  cellules.  Ce  vegetal  microseopiqueestune 
algue  de  I'ordre  des  Palmellacece,  de  la  famille  des  Pro- 
tococcece,  le  Protococcus  roseo-persicinus  Ktz.,  qui^  d'apr^s 
Rabenhorst,  se  montre  p^riodiquement  en  grande  quan- 
tity. 

D'apr^  les  redierches  de  J.  Schroeter,  dont  les  details 
ont  et6  publics  par  Ferd.  Gohn  (Beitrage  zur  Biologie  der 
Pflanzen  II  Helf )  des  Palmellac6es  (Palmella  prodigiosa 
Br^b.,  Monas  prodigiom  Ebrb.,  Bacteridium  prodigiosum 
Ck)hn),  ont  la  propria  de  former  des  pigments  rouges, 
etc.,  k  Taide  de  mati^res  organiques  albumineuses.  La 
matiire  ci^rante  rouge  ainsi  formee  est  soluble  dans  I'al- 
eool  et  pr6sente  ddns  ses  ructions  une  grande  analogie 
avec  les  couleurs  d'aniline.  L'action  de  la  lumi^re  n'est 
pas  n^cessaire  k  la  formation  de  ces  pigments,  tandis  que 
I'acc^  de  I'air  y  semble  jouer  un  r61e  important.  La  ma- 
tiere  colorante  rose  de  noire  Palmellacee  du  fond  du  lac 
s'est-elle  formee  de  la  mdme  maniere  ?  Elle  se  serait  pro- 
duite,  dans  ce  cas,  sans  le  libre  acc^s  de  I'air.  II  serait, 
en  toot  cas,  interessant  de  I'examiner  au  point  de  vue  chi- 
mique. 

Parmi  les  Diatom^s  qui  se  trounient  en  tpuntit^ 
^norme  dans  la  mati^re  brune  de  la  surface  du  limon, 
que  H.  Forel  appelle  couche  de  feutre  organique  (V. 
§  XIX),  j'ai  rencontre  plusieurs  exemplaires  d'une  jolie 
Oscillaria  d'nn  Ton%ey\oh(:^A'OsdlkUoriasubfusca\mch. 
de  1/120  millimetre  de  diamfetre.  D'apres  Yaucber,  cette 
adgue  se  rencontre  sur  les  {Nierres  du  lit  du  Rhdne ;  il  ne 
I'a  jamais  vue  flottante,  mais  constanmient  adb^rente  au 
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fond  de  Teau,  accompagn^e  de  son  feutre,  qui  est  form^ 
d'une  lame  plus  mince  que  les  autres. 

J.-B.  S. 


§  XVIII.    I>iatoin^e» 

par  le  D^  J.  Kiibler,  pasteur  a  Neftenbach  (Zurich). 

A.  Diatomees  du  loo  Leman, 

Un  echantillon  de  limon  recueilli  par  M.  Forel,  le  8 
septembre  1873,  k  50  m^res  de  fond  devant  Morges  ('), 
a  ^t^  soumis  par  nous  k  un  examen  attentif  h  Taide  de 
grossissements  de  300  diam^tres,  el  nous  y  avons  recomm 
les  especes  suivantes  que  nous  avons  d^terminSes  d'aprte 
KQtzing. 

1.  Cyclotella  operculata,  friquente. 

2.  Cyclotella  helvetica  (nob.).  Friquente  dans  le  limon 
du  lac  L^man  et  dulac  de  Constance  inf^rieur.  Nous  n'a- 


(')  Le  mal^riel  soumis  k  Texainen  de  H.  le  D^  Kubler  a  M 
recueilli  de  la  maiire  suivante :  Si  je  iaisse  reposer  peadaol 
c|uel(]ues  jours  le  limon  du  fond  du  lac  dans  un  vase  plein  d*eaa, 
je  vois  ce  limon  se  recouvrir  k  sa  surface  d*une  couche  brun- 
jaunMre,  que  je  d^cris  au  §  XIX  sous  le  nom  de  feulre  organi- 

3ue  et  qui  renferme  un  nombre  considerable  de  diatomees.  C*est 
e  cette  couche  que  j*ai  iir^  les  ^cbanlillons,  d*aQ  centimetre 
cube  environ  chacune,  que  j*ai  envoy^s  k  Neftenbach.  Les  listes 
d'esp^ces  obtenues  sur  des  ^cbantillons  aussi  faibles,  ne  peu- 
vent  dtre  completes,  soumises  qu*elles  sont  aux  chances  et  ha- 
sards  d'un  dragage  plus  ou  moins  heureux.  Ceci  soil  dit  pour 
expliquer  les  diR^rences  de  richesse  des  limonsdu  L^man  el  du 
lac  de  Constance  d'une  part,  des  lacs  de  NeucbMei  el  de  Zurich 
d'une  autre  part.  II  est  probable  que  des  ^chantillons  plus  nom- 
breux  et  plus  beureusement  choisis,  dt^.montreraient  dans  ces 
deux  derniers  lacs  la  m6me  richesse  en  diatom^s  que  dans  les 
premiers.  F.-A.  F. 
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TODS  pas  trouT^  cette  esp^ce  d^crite  ni  dans  Kutzing  ni 
dans  les  aotr^s  aoteurs  que  nous  avons  sous  la  main.  Elle 
atteint  un  diam^tre  de  Vso  de  centimetre,  soit  0,6  milli- 
metre; elle  pr6sente  des  rayons  serr^s  les  uns  contre  les 
aotres  qui  atteignent  presque  le  centre ;  sa  forme  est  da- 
bord  plutdt  triangulaire,  et  finit  par  devenir  presque  cir- 
culaire.  En  reservant  tons  les  droits  des  autenrs  qui  pour- 
raient  avoir  decrit  et  nommi  cette  espfece  avant  nous, 
nous  la  designons  sous  le  nom  de  CydoteUa  helvetica. 

3.  Surirella  solea. 

L  Surirella  bifrons,  rare. 

5.  OdorUidium  hiemale, 

6.  Denticula  undulata, 

7.  Navicula  aUenuata,  Les  deux  demiires  espices  ne 
sont  pas  rares ;  elles  sont  plus  fkr^quentes  que  dans  les 
eaux  courantes. 

8.  Navicula  major,  rare,  connue  dans  les  ruisseaui  et 
les  rivieres. 

9.  Navicula  vividis,  tr^s  r^andoe  partout. 

iO.  Navicula  viridula,  moins  fr^qnente,  se  retrouve 
cqpendant  aussi  dans  les  ruisseaux. 

11.  Navicula  amphirhynchus ,  frequente  dans  les  lacs 
et  les  rivieres. 

12.  Navicula  gracilis,  commune »  se  rencontre  aussi 
dans  les  ruisseaux. 

13.  Achnantidium  microcephahtm ,  existe  presque  dans 
toates  les  eaux. 

U.  Cymbella  helvetica. 

15.  Cymbella  obtusiuscula, 

16.  Amphora  ovalis.  Partout  trfts  r6pandue. 

17.  Diatoma  vulgaris.  Cette  espfece  est  trfes  friquente 
dans  les  ruisseaux  et  s'y  rencontre  sous  la  forme  de 
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chaine;  nous  ne  TavoDS  trouv^e  que  rarement  et  en  cel- 
lules Isolds  dans  le  limon  du  Leman. 
1$«  Epilhemia  saxonica,  Isolde. 

19.  Fragilaria  virescens,  k  I'^tat  seulement  de  cellules 
Isoldes. 

20.  Synedra  signundea,  fr^queute,  plus  aboodante  que 
dans  les  eaux  courantes. 

21-  Syiiedra  tenuis,  espece  commune  partout. 

B.  Diatomdes  du  lac  de  Constance  inferieur. 

Echantillon  recueilli  par  M.  Forel,  le  21  aoGt  1873,  i 
20  metres  de  profondeur  devani  Erraatingen. 

Les  petites  diatom^es  y  sont  relativement  moins  abon- 
daples  que  les  grosses  especes.  Nous  y  avons  constat^  les 
formes  suivantes  qui  montrent  une  concordance  remar- 
quahle  ayec  cQUe;^  du  lac  Lema;;i : 

1 .  Surirella  solea. 

2.  Cydotelia  operculaia. 

3.  C.  helvetica,  Ireqttente. 
i.  Amphora  ovalis. 

5.  CymbeUa  obtusiuscula. 

6.  C.  helvetica. 

7.  Denticula  und/uUUa. 

8.  Navicula  major. 

9.  Synedra  siymoidea. 

10.  Fragilaria  virescens,  en  cellules  isolees. 

C.  Diatom^  du  lac  de  NeucMtel. 

Echantillon  recueilli  par  M.  Forel,  le  12  aout  1873,  a 
65  metres  de  profondeur  devant  la  ville  de  Neuchitel. 
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Peu  riche  en  Diatom6es. 

1.  Cyclolella  operculata. 

2.  Cymbella  helvetica. 

3.  Denticula  undulata. 
i.  Amphora  ovalis. 

5.  Himantidium  arcus, 

D.  Diatom^  du  lac  du  Zurich. 

EchantiUon  recueUli,  le  17  aoGt  1873,  par  M.  Forel, 
k  50  metres  de  fond,  pr^s  de  Zurich. 

Pea  de  Diatom^es.  Qnelques-ones  des  plus  petites  iVat;t- 
cuUes. 

1.  Cyclolella  operculata. 

2.  Amphora  ovalis. 

E.  Diatomies  du  Rhin. 

EchantiUon  de  limon  recueilU  par  M.  F.  v.  Mandach,  k 
Stein,  k  I'endroit  ou  le  Rhin  sort  du  lac  de  Constance  in- 
f6rieur. 

Ce  limon  consiste  en  tr^s  grand  partie  en  organismes 
Tivants:  des  Algues,  entr'autres  Ulotrix  mucosa,  des  Os- 
cillari^es,  des  Desmidiac^es,  enJtx'mlves  Cosmarium  B(h 
irytis,  et  enfin  et  surtout,  en  nombre  immense^  das  Diata- 
m^es,  etparticuli^rementdes  Diatom^esdes  petites  esp^ces. 

Cette  flore  de  Diatom^es  porte  le  caract^re  de  son  habitat 
dans  les  eaux  coorantes,  en  ce  sens  que  les  petites  for- 
mes dminuent  d'une  mani^re  6vidente,  les  Cyclotellae 
manquent  totalement,  et  les  esp^ces  en  forme  de  chaine 
y  prennent  m  d^T^oppement  plus  considerable  (chateies 
de  Fragilaria  tofmcina).  Nous  avons  constats  les  espices 
goif  antes: 

Bull.  Soc.  Yaud.  Sc.  not.  XIII.  N^  72.  9 
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1.  Cymbella  helvetica. 

2.  C.  leptoceras. 

3.  Amphora  ovalis. 

4.  Navicula  acuminata. 

5.  N.  viridula. 

6.  N.  amphirhynchus, 

7.  iV.  gracilis. 

8.  iV.  viridis. 

9.  Synedra  sigmoidea. 

10.  Synedra  tenuis. 

11.  S.  gracilis. 

12.  Surirella  solea. 

13.  Him^ntidium  arcus. 

14.  Odontidium  hiemale. 

15.  Achnantidium  microcephalum. 

16.  Diatoms  vulgare. 

17.  Fragilaria  virescens. 

18.  Fr.  cdpudna. 

F.  Diatom^  des  eaux  courantes. 

Dans  les  eaux  courantes  de  Suisse  nous  avons  reconnu 
toutes  les  esp^ces  indiqu^es  ci-dessus  ^  I'exception  des 
Cyclotell^es. 


En  r^sumS  nous  pouvons  faire  remarquer  que  le  limon 
du  lac  Leman  que  nous  avons  ^tudi6  est  extrimement 
riche  en  Diatom^es.  Pour  ce  qui  regarde  le  nombre  des 
individus,  T^chantillon  que  nous  avons  eu  entre  les  mains 
n'est  surpass^  que  par  le  limon  du  Rbin,  k  Stein. 

Quant  aux  espfeces  on  trouve  dans  le  L6man  en  nombre 
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relativement  considerable  les  grandes  formes,  en  particu- 
lier  Cyclotella  helvetica,  Synedra  sigmoidea,  Navicula 
major  et  N.  aitenuatay  Denticula  undulata  et  Surirella 
bifrons.  Tandis  que  dans  le  lac  de  Constance  ces  grandes 
esp^ces  sont  moins  nombreuses  en  individus,  les  petites 
esp&ces  au  contraire  y  sont  tres  d6velopp6es;  dans  le  lac 
de  Neucb&tel  les  Diatom^es  sont  relativement  rares. 

Le  fait  que  nous  ne  trouvons  dans  le  limon  du  L^man 
que  des  cellules  isol6es  de  Diatoma  et  de  Fragilaria  et 
Don  pas  des  chaines  r^unies  en  series,  le  fait  que  nous 
ne  trouvons  pas  traces  du  Meridiem  dispose  en  cercle, 
ces  faits  semblent  nous  montrer  que  ces  formes  sont  plutdt 
organis^es  pour  vivre  k  la  surface  plutdt  que  dans  le  fond, 
et  que  le  developpement  des  especes  en  chaines  demande 
plus  de  soleil  qu'il  n'en  pent  penetrer  dans  le  lac.  La  jus- 
tesse  de  cette  opinion  semble  d^montree  par  I'absence 
de  ces  formes  dans  le  limon  des  lacs  de  Neuchfttel  de 
Zurich  et  de  Constance  et  par  la  presence  d'une  petite 
cbafne  de  Fragilaria  capucina  dans  le  limon  relativement 
soperficiel  du  Rhin  k  la  sortie  du  lac  de  Constance ;  enfin 
par  la  frequence  et  Tabondance  des  chaines  de  Diatom^es 
et  de  Meridion  dans  les  eaux  de  tons  nos  ruisseaux. 


Nous  r^sumons  dans  le  tableau  suivant  les  Diatom^es 
que  nous  avons  constat6es  dans  les  diverses  echantillons 
de  limon  des  lacs  suisses  que  nous  a  remis  M.  Forel. 
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ESPfeGES 


Cyclotella  operculata  .... 

C.  helvetica 

Surirella  solea 

S.  bifrons 

OndoQtidium  biemale  .... 

Denticula  undulata 

Navicula  attenuate 

N.  major 

N.  viridis 

N.  viridula 

N.  amphirhynchus.  .  . 

N.  acuminate 

N.  gracilis 

Achnantidium  microcephalum 

Cymbella  helvetica 

G.  obtusiuscula .... 

G.  leptoceras  

Amphora  ovalis 

Diatoma  vulgare 

Epithemia  saxonica 

Frigilaria  virescens 

F.  capucina 

Synedra  sigmoi'dea 

S.  tenuis 

S.  gracilis 

Himantidium  arcus 


_ 
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J.  K.,  traduit  par  F.-A.  F. 
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§  XIX.   Feutre  or^anlque» 

Dfes  Torigine  de  ces  recherches,  j'avais  6t6  fkrapp6  du 
fait  suivant  :  Si  je  laisse  reposer  dans  une  terrine  pen- 
dant huit  ou  quinze  jours  du  limon  du  lac  sous  une  cou- 
che  suffisante  d'eau ,  je  vols  la  surface  de  ce  limon,  dont 
la  couleur  primitive  6tait  plus  ou  moins  jaunMre  ou  bleu4- 
tre,  prendre  une  teinte  brunfttre ;  certains  points,  sp^cia- 
lement  les  creux  et  les  depressions,  pr6sentent  d'abord 
cette  coloration  d'une  maniere  plus  accusee ;  bientdt  cette 
teinte  brunfttre  devient  g^n^rale.  Alors  toute  la  surface 
de  la  terrine  est  recouverte  d'une  couche  d'un  aspect  tout 
particulier,  d'apparence  velout^e,  aux  contours  superfi- 
dels  mous  et  arrondis,  parfois  soulev^e  et  d^tach^e  du 
limon  par  une  buUe  de  gaz,  parfois  percee  d'un  trou  cir- 
culaire  \k  ou  une  bulle  de  gaz  s'est  d6gag6e ;  cette  cou- 
che s'enl^ve  en  6cailles  d'un  demi-millimfetre  environ 
d'6paisseur,  qui  se  s^parent  ais^ment  du  limon  sous-ja- 
cent;  elle  se  laisse  facilement  d^chirer.  EUe  est  plus 
lourde  que  I'eau,  et  aprfes  avoir  6t6  soulevtes  par  une 
bulle  de  gaz  ou  par  la  pincette  de  Tobservateur,  ces 
lilies  retombent  au  fond  du  bassin.  Pour  feciliter  la 
description,  je  d6signerai  cette  couche  sous  le  nom  de 
feutre  organique. 

£tudie  au  microscope,  ce  feutre  organique  montre  sa 
structure,  compos^e  d'une  masse  fondamentale,  flocon- 
neuse,  jaunfttre  k  la  lumi^re  transmise,  grisfttre  k  la  lu- 
mi^re  r^fl^chie ;  dans  cette  masse  fondamentale  sont  un 
nombre  considerable  de  Diatom^es,  Oscillari^es,  etc. 

La  masse  floconneuse  est  form^e  de  tr^s  fines  granu- 
lations, dont  la  grosseur  est  assez  variable,  mais  oscille 
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autour  d'un  milli^me  de  millimetre  environ ;  elles  sont 
d'un  jaune  plus  ou  moins  brun4tre  ou  verd4tre,  suiTant 
les  ^chantilloDS ;  elles  ne  sont  point  libres,  isol^es,  ind6- 
pendantes,  comme  le  sont  les  grains  du  limon  ou  de  Tar- 
gile,  mais  elles  sont  agglutin6es  ensemble  et  maintenoes 
en  contact  par  une  mati^re  mucilagineuse  ou  ?isqueuse 
qui  les  entoure.  Cette  masse  mucilagineuse  donne  au  feu- 
tre  organique  la  consistance  toute  particuli^re  qui  le  ca- 
ract6rise ;  c'est  elle  qui  le  fait  se  s6parer  en  6cailles  dis- 
tinctes  du  limon  sous-jacent ;  c'est  elle  qui  resiste  k  la 
pointe  des  pincettes,  alors  qu'elles  labourent  la  surface  du 
limon ;  c'est  elle  qui  donne  une  certaine  stability  k  la 
surface  du  limon  de  mes  bassins  et  Temp^che  de  se  son- 
lever  en  nuages  de  poussi^re  k  la  moindre  agitation  de 
I'eau.  Cette  consistance  favorise  d'une  mani^re  ^videDte 
les  allures  des  animaux  marcbants  et  rampants  k  la  sur- 
face du  limon  (hydrachnelles,  crustac^s,  gast^ropodes) ; 
ils  ont,  gr&ce  k  elle,  un  plancber  relativement  resistant, 
au  lieu  de  la  poussi^re  vaseuse  que  formerait  le  limon 
s'il  n'^tait  pas  recouyert  par  ce  feutre  organique.  Si  cette 
couche  existe  au  fond  du  lac,  elle  doit  avoir  une  certaine 
importance  pour  les  animaux  dont  elle  favorise  la  pro- 
gression. 

Cette  couche  est  encore  remarquable  par  le  nombre 
6norme  de  Diatomees  d'especes  fort  diverses  qui  I'habi- 
tent  (V.  §  XVIII) ;  je  crois  pouvoir  attribuer  la  couleur 
brune  du  feutre  organique  en  grande  partie  k  ces  petites 
algues  siliceuses.  Elle  renferme  encore  des  Oscillari^es 
(V.  §  XVII)  et  quelques  autres  algues  inferieures. 

Je  suis  enfin  arriv6  demiftremenl,  en  Janvier  1874,  k 
surprendre  dans  la  nature,  au  fond  du  lac,  cette  couche 
de  feutre  organique  qui  se  forme  si  facilement  dans  mes 


Digitized  by 


Google 


i35  SAp.  DU  LJgMAN.  BULL.  135 

bocaox.  Ed  faisaot  passer  rapidement  sur  un  tamis  gros* 
sier  I'eau  dans  laquelle  je  venais  de  deposer  le  contena 
de  ma  drague>  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  m^langer  ni 
trop  agiter  le  limon,  en  agissant  aiosi  sur  le  bateau  mdme> 
au  moment  du  dragage,  j'ai  recueilli  sur  le  crible  de  lar- 
ges  icailles  d'une  substance  identique  k  celle  que  j'ai  d^ 
erite  plus  baut.  Ces  ^cailles,  qui  out  parfois  jusqu'^  un  ou 
deux  centim^U*es  carres  de  surface^  d'une  substance  bru- 
nfttre>  Ugive,  se  dechirant  facilement»  analys^es  au  mi- 
croscope montrent  la  mSme  composition  en  une  masse 
floconneuse  de  granulations  organiques  noy^es  dans  une 
matiire  g^latineuse,  laquelle  masse  fondamentalerenferme 
un  grand  nombre  de  Diatom^es.  J'ai  refait,  d'apr^s  cette 
m6thode,  des  recherches  dans  le  produit  d'un  nombre 
suffisant  de  dragages,  entre  30  et  60  metres  de  fond>  et 
partout  j'ai  renconU*^  ces  ecailles.  Je  suis  done  fond^  k 
prendre  que  ce  feutre  organique  forme,  dans  ces  pro- 
fondeors,  une  couche  continue  recouvrant  la  surface  du 
limoD. 

Quant  aux  tr^  grands  fonds,  je  dois  laisser  la  ques- 
tion conune  6tant  encore  douteuse.  J'ai  fait  un  certain 
uombrede  dragages  entre  100  et  150  metres  de  fond,  et 
je  n'ai  pas  su  retrouver,  en  tamisant  le  limon,  ces  Ecail- 
les de  feutre  organiqi^e  que  j'avais  dEcouvertes  dans  des 
profondeurs  moins  grandes.  D'un  autre  cdtE,  en  laissant 
reposer  ce  limon  dans  des  bassins,  j'ai  vu  se  former  k  sa 
surface  une  couche  organique,  moins  dense,  il  est  vrai, 
moins  compacte  que  celle  des  mondres  profondeurs, 
mais  composEe  des  mSmes  Elements  fondamentaux.  D'une 
autre  part^  si  mes  souvenirs  ne  me  trompent  pas,  j'ai  yu 
dans  d'autres  dragages  la  couche  bnm&tre  se  former  k  la 
surface  du  limon  provenant  de  profondeurs  plus  grandes 
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eacore,  200^  300  metres.  EnfiD>  j'ai  recu  commuidcatiOD 
par  M.  Ph.  Gosset,  ing^meur,  d'un  ^cbantillon  de  limon  de 
couleur  verdfttre  qu'il  ayait  obtenu  en  enduisant  de  suif 
le  plomb  de  sa  sonde.  Get  ^chantillon  dess^che,  qui  pro* 
venait  d'une  profondeur  de  8H  metres,  ne  m'a  rien  montr^ 
au  niicroscope  de  determinable;  mais  je  suis  dispose  i 
en  altribuer  Tapparence  singull^re  au  feutre  organique 
alt6r6  par  le  suif. 

Par  ces  diverses  raisons,  je  me  crois  autoris^  k  consi- 
d6rer  comme  probable  Texistenee  k  la  surface  du  limon 
de  tout  le  lac,  mdme  k  ses  phis  grandes  profondeurs,  de 
eette  couche  continue  de  feutre  organique ;  mais,  je  le 
reconnais  et  j'insiste  sur  cela ,  ce  point  exigera  de  nou- 
▼elles  confirmations  exp^rimentales. 

Gette  couche  de  feutre  organique  existe-t-elle  toute 
Tannde  au  fond  du  lac  ?  G'est  ce  qu'il  m'est,  pour  le  mo- 
ment, impossible  d'affirmer.  Je  le  suppose,  d'apr^s  mes 
souvenirs  de  la  formation  de  cette  mdme  couche  brunft* 
tre  sur  mes  bassins,  apr^s  des  dragages  faitsen6t6;ma}s, 
comme  je  ne  I'ai  observ^e  directement  que  dans  les  mois 
de  Janvier,  f6vrier  et  mars  4874,  je  ne  puis  6tre  afflrma- 
tif  et  precis  que  pour  la  saison  d'hiver. 

Enfin,  cette  m^me  couche,  je  la  retrouve  encore  dans 
les  eaux  superficielles.  Je  Tai  reconnue  dans  le  port  de 
Merges  par  20  ou  30  centimetres  de  fond,  dans  la  riviere 
la  Merges  par  5  centimetres  d'eau,  enfin  dans  des  mares 
d'eau  stagnante.  (Pour  ce  dernier  cas,  je  n'ai  pas  pu  vd- 
rifier  au  microscope  la  nature  de  la  couche  brune  que 
f  avais  sous  les  yeux.) 

Qu'est  cette  couche  brunfltre  de  la  surface  du  limon? 
Est-ce  de  la  substance  organique  ?  Est*ce  de  la  substance 


Digitized  by 


Google 


187  SfiP.  DU  L^MAN.  BULL.  137  V. 

organig^e  ?  Est-ce  de  la  substance  vivante  ?  Est-ce  quelqne 

ehose  d'analogue  et  de  comparable  k  ce  que  Huxley  a 

reconnn  dans  le  limon  desgrandes  profondeurs  de  rOc6an  ^ 

et  qu'il  a  d^crit  sous  le  dom  de  Bathybius  Hceckelii  f 

Les  r^ponses  definitives  k  ces  questions  ne  pourront 
fitre  donn^es  qu'apr^s  une  6tude  attentive  et  prolong6e. 
Pour  le  moment,  voici  ce  que  je  puis  en  dire : 

a)  La  coucbe  brune  est  form^e  de  substance  organique. 
Etudi^e  au  microscope,  elle  en  a  toutes  les  apparences 
et  les  ructions.  (V.  infra.) 

Un  seul  fait  me  ferait  douter  de  la  nature  organique  de 
cettd  coucbe :  c'est  la  pauvret^  en  carbone  et  en  azote  de 
r^antillon  ^tudi^  par  MM.  Risler  et  Walther  dans  I'ana- 
lyse  n<»  n  du  §  III. 

J'avais  recueilli,  k  I'aide  de  quelques  dragages,  entre 
30  et  40  metres,  une  quantity  suffisante  d'^cailles  brunes 
de  la  coucbe  superficielle  du  limon,  et  je  les  avals  en- 
voy6es  k  M.  Risler,  qui  a  bien  voulu  en  faire  Tanalyse. 
Mon  but  6tait  pr6cis6ment  de  determiner  la  nature  orga- 
nique de  cette  coucbe ;  j'avais  et6  etonn^  de  la  raret6  des 
substances  organiques  r6v616es  par  Tanalyse  n®  I,  en  pre- 
sence de  la  grande  abondance  des  animaux  vivants  et  des 
debris  d'animaux  morts  que  constate  un  tamisage  exact ; 
je  m'etais  explique  cette  rarete  en  Tattribuant  k  la  com- 
position de  rechantillon  de  limon  de  Tanalyse  n^  I,  lequel 
comprenait  un  melange  de  toutes  les  couches  du  fond  du 
lac,  et  en  particulier,  probablement,  une  coucbe  epaisse 
d'argile  purement  inorganique ;  j'esperais,  en  choisissant 
pour  I'analyse  n^  II  un  echantillon  compose  presque  uni- 
quement  par  mon  feutre  superficiel,  constater  la  richesse 
de  substances  carbonees  et  azotees,  et  demontrer  par  suite 
sa  nature  organique.  J'ai  ete  trompe  dans  mon  attente. 
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La  quantity  de  substances  organiques  d^montr^e  par  I'a- 
nalyse  est  excessivement  faible.  Je  ne  peux  expliquer  ce 
fait  que  par  Tadh^rence  aux  6cailles  de  la  crofite  brune 
d'uue  graude  masse  de  sable  argileux,  lequel,  beaucoiqi 
plus  dense  que  la  substance  organique,  prend  dans  Tana- 
lyse  quantitative  une  proportion  6norme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Taction  des  reactifs  et  Tanalyse  mi- 
croscopique  sont  cependant  assez  precises  pour  que  je 
puisse  admettre  la  nature  organique  de  la  substance  mud- 
lagineuse  transparente  qui  forme  le  fond  de  la  masse  et 
des  granulations  qui  la  remplissent. 

b)  Cette  substance  est-elle  organis6e  ?  Nous  ne  repon- 
drons  pas  k  cette  question.  Nous  attendrons  qu'une  etude 
complete  ait  permis  aux  sp^cialistes  la  determination  de- 
finitive des  granulations.  Sont-ce  des  Palmellacees  ?  sont- 
ce  des  Champignons  schizomycfetes  ?  ou  bien  n'est-ce  que 
de  la  substance  organique  non  encore  dififerenci^e  en  m- 
dividus,  non  encore  organis^e  ? 

c)  Cette  substance  est-elle  vivante  ?  Cette  question  se 
lie  k  la  precedente,  et  les  deux  reponses  seront  donnees 
ensemble. 

Je  n'ai  pas,  jusqu'^  present,  pu  constater  dans  la  subs- 
tance mucilagineuse  de  mouvements  amoeboides ;  je  n*y 
ai  pas  reconnu  de  courants  de  circulation  moleculaire. 
Malgr6  Tattenlion  que  j'ai  vou^e  k  cette  recherche,  com- 
pliquee,  du  reste,  par  les  mouvements  violents  et  presque 
continus  des  Diatomees  qui  remplissent  les  preparations, 
je  ne  suis  pas  encore  arrive  k  un  resultat  affirmatif  k  Taide 
de  Tobservation  microscopique. 

Par  centre,  les  experiences  suivantes  tendent  k  me 
prouver  un  mouvement,  un  deplacement  et  la  vie : 
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Exp4rience  C— I.  Janvier  1874. 

Si  je  prends  qaelque  peu  de  limon  de  la  couche  superficielle, 
cootenanl  entre  autres  aes  ^cailles  de  notre  feutre  organique.  si 
je  I'agite  dans  ui  e  bouteille,  puis  le  laisse  reposer  dans  une 
capsule,  la  couche  bnine  se  reforme  et  redevient  continue  k  la 
surface  dis  le  second  ou  le  troisiime  jour. 

Les  materiaux  qui  foraient  ce  feutre  sont  done  sortis 
des  couches  profondes  du  limon  pour  remonler  k  la  sur- 
face. 

Experience  C—  II.  2i  Kvrier  1874. 

Si  dans  un  bassin  de  liroon  dont  la  surface  est  reconvert  par 
nn  feutre  organique  j'enl^ve  comme  k  Temporte-pi^ce  une  ou 
deui  lilies  de  cette  surface  sur  une  ^tendue  de  un  ou  deux 
centimetres,  je  vois  la  couche  brune  envahir  la  solution  de  con- 
tinuity de  la  p^riferie  du  centre,  tendre  a  la  combler  et  en  quel- 
ques  jours  la  faire  disparaitre. 

An  bout  de  huit  jours,  il  ne  reste  plu?  traces  des  creux  for- 
mte  par  renlivement  de  I'^caille  et  la  couche  brune  est  continue. 

n  y  a  li  transport  evident. 

ExpMence  C— III.  12  fivrier  1874. 

Un  bassin  de  liroon  dragu^  k  quarante  mitres  le  8  fivrier, 
itant  reconvert  d*une  belle  couche  de  feutre  organique,  le  ther- 
mom^re  descendit  k  —  11®  pendant  la  nuit  du  10  au  11  f^vrier; 
le  limon  gela  absolument.  J*en  ai  pris  quelques  fragments  que  je 
mis  fondre  et  dissoudre  dans  une  capsule.  J'ai  attendu  jusqu'au 
16  mars  sans  voir  se  reformer  la  couche  brune  qui  apparait  si 
facilemenl  au  bout  de  quelques  jours  sur  le  limon  n'ayant  pas 
subi  Taction  de  la  gelie. 

Je  retrouve  cependant  k  la  surface  du  limon  quelques  flocons 
blanch^tres  isolis,  ne  formant  pas  une  couche  continue.  Exa- 
mines au  micro  cope,  je  reconnais  la  masse  fondamentale  muci- 
lagineuse,  les  granulations  caractiristiques;  la  teinture  d*iode 
les  colore  en  un  jaune  Evident.  J'y  constate  en  outre  les  cara- 
paces siliceuses  des  diatomies.  C*est  la  mime  couche,  mais 
aiorte.  La  substance  organique  a  subi  Taction  du  froid,  elle  a 
geie.  elle  est  morte. 

Je  dois  encore  signaler  ici  Taction  de  la  lumi^re  sur  le 
feutre  organique ;  la  Immure  du  soleU  fait  disparaitre  la 
couleur  brune. 
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Experience  C— IV.  Mars  1874. 

Si  je  place  en  plein  soleil  un  bassin  de  limon,  je  vois  au  bout 
de  quelques  moments  la  couleur  brune  du  feutre  organique 
remplacee  par  la  teinle  gris&lre  du  limon. 

ExpMenceC—y.  Mars  1874. 

Je  laisse  se  d^velopper  dans  un  bocal  de  verre  blauc  one  belle 
couche  de  feutre  organique:  elle  recouvre  plus  ou  moins  e^ale- 
ment  tout  le  fond  du  verre.  Je  vernis  alors  avec  de  la  couleur 
opaque  une  des  moiti^s  du  bocal  et  je  la  dispose  contre  la  lu* 
mi^re  du  soleil,  de  telle  sorle  que  la  moiti6  vernie  fasse  ^cran 
contre  le  jour.  Je  vois  alors  la  couleur  brune  augmenler  d'in- 
tensit^  k  Tombre,  et  diminuer  et  pftlir  dans  la  partie  expose  k 
la  lumi^re. 

De  ces  diverses  experiences  et  observations,  je  conclns 
que  le  feutre  organique  est  doue,  probableoient  dans  ses 
elements  isol6s,  d'un  mouvement  g6n6ral  et  actif  de 
transport  (ou  de  proliferation) ;  qu'il  est  bien  vivant. 

d)  Gette  substance  a-t-elle  quelque  analogie  avec  le  Bor^ 
thy  bins  Hceckelii  de  Huxley? 

La  description  que  nous  en  avons  donnee  montre  bien 
que  le  feutre  du  limon  du  L6man  n'est  point  un  Bathybius; 
que  la  curieuse  monere,  form^e  de  protoplasma  aux  mou- 
vements  amoeboides,  tantdt  agglomer^e  en  individus  iso- 
16s,  tant6t  formant  un  vaste  r^seau  ou  vernis  qui  recouvre 
le  fond  de  rOc6an ,  que  le  Bathybius  de  HaBckel  est  fort 
different  de  notre  feutre  organise.  Notre  feutre  ressem- 
blerait  plut6t  h  celte  couche  de  Palmellacees  qui  recou- 
vrent  le  fond  des  mares  et  des  ruisseaux ;  sa  substance 
fondamentale  se  rapprocherait  plutdt  du  groupe  des  Al- 
gues. 

Mais  si,  au  point  de  vue  morphologiqne  et  systemati- 
cpie,  notre  feutre  organique  diflfere  absolument  du  Bathy- 
bius, au  point  de  vue  de  sa  place  dans  la  nature,  de  ses 
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fonctioiis^  de  sa  physiologie,  je  ne  puis  les  s^parer  com- 
pl^tement.  Je  dois  leur  reconnaitre  la  mdme  action,  pour 
one  partie  du  moins  de  leur  rdle  dans  le  moude  orga- 
nist. 

Les  organismes  qui  composent  notre  feuire  du  L^man 
sont  en  effet  les  formes  les  plus  el^mentaires  des  fitres 
yivant  dans  les  fonds  du  lac,  comme  le  Bathybius  Test  au 
fond  de  TOc^an;  et  sans  nous  occuper  ici  des  relations 
g^n^alogiqnes  de  ces  ^tres  inf^rieurs  avec  les  formes  su- 
perieores,  au  point  de  vue  physiologique,  nous  devons 
lenr  reconnaitre  une  grande  importance.  C'est  k  eux 
qu'est  probablement  d^volue  dans  notre  lac  la  fonction 
d'assimiler  directement  la  mati^re  organique  en  solution 
dans  Teau,  de  s^parer  de  I'eau  pour  les  organiser  les 
substances  azotees  et  carbur6es  qu'y  versent  sans  cesse 
les  affluents  du  lac ;  c'est  k  eux  de  purifier  les  eaux  du 
lac;  c'est  k  eux  de  preparer  la  nourriture  des  fitres  su- 
pirieurs;  ce  sont  eux  qui,  dans  ces  regions  profondes, 
representent,  au  point  de  vue  fonctionnel,  le  r^gne  v6g6- 
tal  tout  entier  des  regions  a6riennes  et  superftcielles  de 
notre  plan^te. 

Dans  I'atmosph^re,  k  la  surface  de  la  terre  et  dans  les 
eaux  superficielles,  le  regne  animal  ne  subsiste  que  parce 
qu'il  trouve  dans  le  r6gne  v6g6tal  une  provision  toujours 
renouvel6e  de  nourriture. 

Ce  sont  les  plantes  qui  assimilent  les  substances  azotees 
et  carbur6es  en  solution  dans  I'eau  (produits  le  plus  sou- 
vent  de  la  decomposition  des  organismes  animaux)  pour 
les  transformer  en  substances  temaires  et  quaternaires 
organismes,  et,  par  suite,  digestibles  dans  les  sues  gastri- 
ques  animaux. 
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Dans  les  couches  profoDdes  du  lac,  comment  peat  s'^ 
tablir  le  cycle  de  ces  transformations? 

D'une  part,  les  rivieres,  les  torrents,  et  aussi  les 
^godts  de  nos  villes,  apportent  sans  cesse  au  lac  leors 
eaux  plus  ou  moins  charg^es  de  mati^res  organiques,  les 
unes  en  suspension,  les  autres  en  solution ;  les  animaux 
qui  se  putr^fient  dans  le  lac  augmentent  encore  ce  con- 
tingent. En  somme,  Tapport  des  matieres  organiques  doit 
dire  assez  considerable. 

D'une  autre  part,  I'eau  du  lac  est  remarquablement 
pure.  Dans  I'analyse  qu'ont  publico,  il  y  a  deux  ans, 
MM.  Risler  et  Walther  (*)  sur  les  0,1700  granmie  de  r6- 
sidu  que  I'^vaporation  a  laiss^s  sur  un  liU*e  d'eau  de  la 
surface,  il  n'y  a  que  0,0008  intitule  traces  de  matieres 
organiques  et  pertes.  Que  sont  devenues,  dans  une  eau 
aussi  pure,  ces  matieres  organiques  apport6es  par  les 
eaux  courantes  ?  Comment  ont-elles  616  absorbees  ? 

D'une  autre  part  encore,  nous  trouvons  dans  la  faune 
profonde  un  nombre  enorme  d'animaux  qui  s'entre-d6vo- 
rent  les  uns  les  autres,  mais  qui,  en  demi^re  analyse, 
doivent  cependant  tirer  leur  nourriture  de  ces  substances 
organiques  apport^es  dans  les  eaux.  Ces  animaux  ne  pea- 
vent  pas  absorber  directement  ces  matieres  organiques ; 
il  faut  que  celte  nourriture  soit  pr6par6e  pour  leur  r6- 
gime,  transform^e,  soit  deji  organis6e. 

Or,  cette  organisation  ne  pent  se  faire  que  par  I'entre- 
mise  des  v6g6taux.  Mais  le  regne  vegetal  est  fort  annule 
dans  les  fonds  du  lac ;  les  quelques  exemplaires  de  Pro- 
lococcus  roseo'persinicus  que  nous  y  rencontrons  sont  trop 
pen  nombreux   pour  fournir  k   T^quilibre  d'une  faune 

(*)  Bull.  Soc.  Vaud.  So.  nat.  XII,  175. 
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ceDt  fois  moins  abondante  que  celle  qur  existe  en  r^alite. 
n  ne  nous  reste  donc^  en  proc^dant  par  voie  d'elimina- 
tioD,  que  noire  feutre  organique  {%  avec  les  diatom^es, 
osdllari^es,  etc.,  qu'il  renferme,  auquel  nous  puissions 
attribuer  cette  fonction. 

Enfin,  nous  arriverons  aussi  k  attribuer  k  ce  feutre  or- 
ganique une  importance  considerable,  si  nous  remar- 
quons  que  lui  seul,  parmi  les  £tres  jusqu'^  present  con- 
nus  an  fond  du  lac,  pent  representer  I'antagoniste  du 
r^e  animal  au  point  de  vue  de  la  respiration.  Les  ani- 
maux  absorbent  sans  cesse  de  I'oxyg^ne  et  excr^tent  sans 
cesse  de  Tacide  carbonique ;  le  milieu  dans  lequel  ils  v^- 
gdtent,  que  ce  soit  de  I'air,  que  ce  soit  de  Teau,  ne  pent 
rester  propre  k  la  vie  que  s'il  est  purifie  par  Faction  re- 
ductrice  des  ?6getaux.  Dans  un  aquarium  oil  Ton  neglige 
d'entretenir  une  provision  suffisante  de  plantes  vertes^ 
Teau  ne  tarde  pas  k  devenir  corrompue  et  infecte.  Or, 
en  fait  d'agents  r^ducteurs,  d'agents  qui  fixent  le  carbone 
de  Tacide  carbonique  et  qui  d^gagent  son  oxygene,  nous 
ne  connaissons  jusqu'^  present,  au  fond  du  lac,  que  notre 
feutre  organique  avec  les  algues  qu'il  renferme.  C'est 
done  k  lui  que  nous  devons  attribuer  la  fonction  respira- 
toire  antagoniste  k  celle  du  regne  animal. 

A  ces  deux  points  de  vue,  pour  ce  qui  conceme  I'as- 
simUation  des  substances  organiques,  base  de  la  nutrition 
du  rfegne  animal,  et  pour  ce  qui  regarde  T^quilibre  gazeux 
et  les  fonctions  respiratoires,  I'importance  de  cette  cou- 
che  organique  nous  semble  grande. 


(')  Toutes  reserves  ^tanl  encore  faites  sur  son  d^veloppemenl 
plus  ou  moins  g^n^ral  aux  diverses  profondeurs  et  aux  diverses 
saisoos  de  Tann^e. 
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J'esp^re  plus  tard  pouvoir  justifier  exp^rimeDUdemeBt 

ces  deductions  th^oriques,  demoDlrer  eu  particulier,  par 

une  serie  d'exp6riences  qui  sont  trop  peu  avanc6es  pour 

pouvoir  paraitre  daos  cette  serie  de  Mat^riaux,  le  r61e 

respiratoire  et  Taction  reductrice  du  feutre  orgaoique^ 

6tudier  enfln  les  rapports  de  cette  action  reductrice  avec 

la  distribution  et  la  penetration  de  la  lumiere  dans  les 

couches  profondes  du  lac.  Pour  le  moment,  je  dois  me 

baser  dans  ces  suppositions  presque  uniquement  sur  le 

raisonnement. 

F.-A.  F. 


Voici  ce  que  m'ecrit  k  ce  sujet  M.  le  professeur  C.Vogt, 
de  Geneve  : 

«  L'6chantillon  de  vase  sous-lacustre  que  vous  m'avez 
transmis  ne  m'a  montr^  aucun  phenom^ne  qui  puisse  le 
faire  distinguer  d'un  fond  de  mare  riche  en  Diatom6es ; 
ilj  a  une  enorme  quantite  de  Bacillaires,  Navicelles,  Cam- 
pylodiscus,  etc.  Aucune  trace  de  Moneres,  de  Rhizopodes 
ou  autres  organismes  plus  ou  moins  Bathyboides,  Pelo- 
myxa  ou  autres.  Apres  quelques  jours  de  repos  sous  une 
cloche  mal  fermee  apparaissaient  les  Infusoires  et  les  Ro- 
tifferes  que  Ton  rencontre  partout ;  je  n'ai  vu  aucune 
forme  qui  me  fftt  commune. 

>  Tous  les  autres  ph6nomfenes  se  montrent,  comme  je 
Tai  dit,  sur  toute  vase  riche  en  Diatomee.  Lorsqu'on  la 
laisse  en  repos,  ces  Stres  montent  petit  k  petit  k  la  sur- 
face, y  forment  une  couche  brune  plus  ou  moins  epaisse; 
ils  s'accumulent  en  plus  grande  abondance  du  c6t6  de 
Tombre,  et  lorsqu'ils  sont  trfes  nombreux,  comme  ici,  ils 
forment  une  esp6ce  de  feutrage  qu'on  peut  enlever  par 
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jBorceaw  de  la  yase  sous-jacente.  Cette  couche  brune  se 
gerce  k  la  longue  comme  uoe  terre  forte  mouill^e,  puis 
exposde  au  soleil.  Les  Diatom^es  s'accumulent  toujours 
par  places ;  on  profite  de  cette  mont^e  pour  les  recueillir 
aussi  proprement  que  possible.  On  laisse  reposer  le  li- 
mon,  et  sur  la  surface  on  pose  un  morceau  de  tulle  fin ; 
les  Diatom^es  montent  k  travers  les  mailles  sur  le  mor- 
ceau d'^toffe,  s'accumulent,  forment  leur  feutre  sur  la 
partie  sup6rieure>  et  on  pent  les  enlever  ainsi  avec  le 
morceau  d'Stoffe  et  les  s6parer  de  la  vase. 

iLa  formation  de  cette  couche  brune  vivante  est  done 
un  fait  general  des  vases  riches  en  Diatom^es  et  non  un 
fait  particulier  k  la  vase  sous-lacustre. 

>  Quant  k  cette  demiftre,  si  une  chose  m'6tonne,  c'est 
plutdt  Tabsence  complete  des  Amibes,  Gromies,  des  Mo- 
nires  et  Rhizopodes  qui  se  rencontrent  si  souvent  dans 
nos  mares  et  carpi^res.  Je  ne  puis  pas  examiner  le  fond 
de  certaines  carpiferes  sans  y  trouver  des  Arcelles,  des 
Amibes  souvent  colossales,  des  Actinophrys.  Ici,  pas  trace 
A'fitres  semblables,  sauf  unAmibe  douteux  vu  par  M.Mon- 
n{er. 

>Les  Infusoires^les  Rotifferes  que  j'ai  wis  (Paramecium 
Stylmychia,  Coleps,  Btc.)  avaient  tons  mang6  des  Diato- 
m6es;  les  Vorticelles  mSme  en  ^taient  gorg^es. 

I  Je  ne  crois  done  pas  qu'on  puisse  rapprocher  cette 
vase  sous-lacustre  des  vases  sous-marines.  II  est  probable 
que  les  Diatom6es  Torment  au  fond  du  lac  la  m6me  cou- 
che brune  k  la  surface  de  la  vase>  couche  qui  est  d^ran- 
gfee  par  le  dragage^t  qu'elles  r^tablissent  sit6t  que  Ton 
laisse  la  masse  en  repos.  II  est  incontestable  que  ces  Dia- 
tom6es  s'y  trouvent  tres  bien,  car  leurs  glissades  y  6taient 
extr6mement  rapides,  et  qu'elles  fournissent  aux  Na'ides, 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIL  N"  72.  10 
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Anguillules,  Infusoires  et   anx  larves  de  Chironomes  du 
limon,  leur  principale  nourritxire. 

€  C.  VOGT.  1 


M.  le  professeur  Schnetzler,  de  Lausanne,  me  commu- 
nique Tetude  suivante  qu'il  a  faite  de  ce  feutre  organi- 
que  : 

€  Un  6chantillon  de  limpn,  pris  k  40  metres  de  profon- 
deur,  plac6  avec  un  pen  d'eau  dans  une  capsule  plate, 
se  recouvre  peu  k  peu  d'une  mince  couche  d'un  jaune- 
brun  qui  se  soulfeve  par  places  sous  forme  d'ecailles  bru- 
nes.  Cette  couche,  d'un  jaune-brun,  se  compose  d'une 
mati6re  gelatineuse  amorphe,  renfermant  de  fines  granu- 
lations ;  elle  est  incolore  ou  coloree  en  jaune,  principale- 
ment  les  granulations  (^).  Elle  renferme  souvent  une 
grande  quantity  de  Diatomees  jaunes  et  brunes.  La  diato- 
mine  se  trouve  quelquefois  extravas^e  dans  la  matiere  ge- 
latineuse ambiante ;  cependant,  la  couche  jaune  ou  brupe 
qui  recouvre  le  limon  pr6sente  cette  coloration  quand 
mSme  elle  ne  renferme  pas  trace  de  Diatomees.  Ces  der- 
ni^res,  tuees  par  la  teinture  d'iode^  prennent  une  colora- 
tion verte^  tandis  que  la  matiere  gelatineuse  se  colore  en 
jaune,  la  partie  auparavant  incolore  devient  jaune  pftle ; 
la  partie  granuleuse  d'un  jaune-brun  souvent  trte  fonc6. 
A  I'aide  de  la  teinture  d'iode,  on  distingue  des  masses 
g^latineuses  aux  contours  arrondis,  irr^guliers,  bossel^s, 
d'un  beau  jaune  vitellin.  Sous  I'influence  du  mSme  r^c- 
tif,  on  apercoit  de  petites  cellules  de  Palmellac^es  qui  se 

(^)  CeUe  matiere  renferme  naturellement  toujours  une  cer- 
taine  quantity  li^argile  finemenl  divis^. 
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coloreDt  en  bleu  k  cause  de  Tamidon  qu'elles  renferment. 
Lorsqu'on  examine  la  couche  d'un  jaune-brun  qui  recou- 
vre  le  limon  depuis  un  temps  assez  long,  la  maliere  gela- 
tineose  s'est  durcie  et  se  brise  en  minces  fragments  mem- 
braneux,  aux  contours  droits,  anguleux  et  renferijiant 
toujours  ses  granulations  brunes.  En  secouant  le  limon 
recouvert  d'une  mince  couche  de  matiere  brune  avec  de 
Teau,  la  matiere  brune  disparait  au  milieu  des  parti- 
cules  du  limon  qui  s'est  d6pos6  au  fond  du  vase ;  mais, 
peu  de  temps  apres,  elle  apparait  de  nouveau  k  la  sur- 
face. On  n'apercoit  cependant  sous  le  microscope  ni  chan- 
gement  de  forme,  ni  courant  granulaire  dans  la  matiere 
g^latineuse. 

»  N'avons-nous  pas  ici  affaire  k  une  petite  algue,  une 
Palmellacee  qui  hal)ite  le  fond  du  lac  ?  Lorsqu'on  emploie 
un  fort  grossissement,  on  trouve  dans  la  matiere  gelati- 
neose  des  cellules  remplies  d'une  matiere  jaune  ou  brune, 
quelquefois  de  grains  d'amidon ;  la  parol  de  ces  cellules 
se  fond  en  une  masse  gelatineuse,  amorphe,  qui  recou- 
▼re  le  limon  argileux. 

»  J.-B.  SCHNETZLER.   » 


§  XX.  PiftidiuniB  de»  lacs  •ulAsee. 

(Extrait  d'une  leltre  adressee  k  M.  le  D^  A.  Brot,  par 
M.  S.  Clessin,  de  Dinkelscherben,  Bavi^re). 

€  J'ai  6tudi6  avec  beaucoup  d'int6r6t  les  Pisidunis,  col- 
lect^s  par  M.  Forel  dans  les  lacs  suisses,  et  j'ai  constat^ 
que  ces  mollusques  paraissent  constitner  des  formes  par- 
tienlidres  k  la  faune  profonde ;  pour  ce  qui  regarde  le  lac 
de  Constance  j'en  suis  certain ;  quant  aux  autres  lacs^  je 
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ne  peux  pas  raffirmer  d'une  mani^re  aussi  positive,  ne 
connaissant  pas  les  formes  littorales  de  ces  lacs.  Gepen- 
daDt  je  ne  mets  pas  en  doute  qu'elles  ne  correspondent  k 
celles  que  nous  trouvons  dans  nos  lacs  de  Bavi^re.  Je  pre- 
sume qu'il  doit  exister  des  courants  dans  la  profondeur 
des  lacs  et  j'en  trouve  la  preuye  dans  les  paquets  de 
limon  agglom^r^s  et  adherents  k  la  partie  post6rieure  des 
coquilles  de  Pisidiums  (*)  de  Villeneuve  (lac  L6man)  et  du 
lac  de  Zurich.  J'ai  pu  constater  dans  la  chami^re  de  quel- 
ques-uns  de  ces  Pisidiums  des  caractferes  trfts  partica- 
liers,  qui  me  permettent  d'etre  tr6s  afifirmatif  au  sujet  de 
la  nouveaut^  de  ces  formes.  Ainsi  le  Pisidium  que  je  d6- 
signe  sous  le  nom  de  urinator  possMe  k  sa  valve  droite 
des  dents  lat^rales  simples  et  non  doubles,  comme  c'est 
le  cas  dans  toutes  les  autres  formes  de  Pisidium  que  j'ai 
eu  Toccasion  d'6tudier. 

D  Tons  ces  Pisidiums  des  eaux  profondes  sont,  comme 
Von  pouvait  s*y  attendre,  caract6rises  par  de  iris  petites 
dimensions,  mais  en  outre,  ils  se  font  remarquer  par  le 
fort  d^veloppement  en  largeur  de  leur  partie  umboniale. 

1^  En  resume,  je  suis  conduit  k  admettre  que  les  diff^- 
rents  Pisidiums  qui  m'ont  6t6  communiques,  constituent 
bien  un  ensemble  de  formes  que  I'on  pent  consid^rer 
comme  sp6ciales  k  la  faune  profonde.  S.  G.  ^ 


(^)  II  existe  certainement  des  courants  dans  nos  lacs  d'eau 
douce,  je  I'ai  dit  dans  mon  IntroducHon  (Bull.  X.  p.  219) ; 
ces  courants,  les  LardUres  du  L^man,  sont  plus  forts  du  c6U 
de  Villeneuve  que  dans  le  reste  du  lac,  en  suite  des  courants 
du  Rhdne,  c'est  ce  que  le  raisonnement  et  Texpirience  consla- 
tent.  Mais  ces  courants  tr^  irr^guliers  dans  leur  intensity  et 
dans  leur  direction  peovent-ils  avoir  Teffiet  que  teur  attribue 
H.  Clessin?  Je  n'ose  pas  encore  me  declarer  convaincu. 

F.-A.  F. 
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VcHci  rdnnm^ratioD  des  formes  que  M.  Clessin  a  recon- 
iiiies: 

LAC  LfiMAN 

Pisidium  Bensbwianum.  Jen.,  par  4^    de  fond. 

P.  Fcn^h  sp.  nov.  >    60  k  800  > 

P.  profandmif  sp.  no?.  »    60  k   80  > 

k  Villeneuve. 
LAC  DE  CONSTANCE  INFfiMEUR  (Untersee). 
P.  amnicwn,  jeune.  par  20°^  de  fond. 

P.  Fareli,  sp.  nov.  »         > 

P.  demissum,  sp.  no?.  »         »  ' 

LAC  DE  ZURICH. 
P.  amnicum.  par  28  k  50^  de  fond. 

P.  urinator,  sp.  nov.  >         »         > 

LAC  DE  NEUCHATEL 
P.  occupatum,  sp.  nov,  par  65™  de  fond. 


If.  Clessin  publiera  la  description  de  ces  nouvelles  es- 
pices  dans  la  prochaine  s6rie  de  ces  Materiaux. 


§  XXL  Uttte  proviAoIre  de«  especes  de  la 
ftmne  et  flore  profonde«  da  I^man* 

vert£br£s. 

Poissons.O) 
Perca   fluviatilis  L.   Cottus  Gobio   L.    Lota  vulgaris 
Cuv.  Cyprinus  citrpio  L.  Cyprinopsis  aurattis  L.    Tinea 

(0  Luml.  Hist.  nat.  des  poissons  du  L^man.  Geneve  1868* 
1873. 
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vulgaris  Cuv.  Gobio  fluviatilis  Guv.  Albumus  lucidns 
Heckel.  A.  bipunctatus  Bloch.  Scardinius  erythrophthal- 
mus  Bonap.  Leuciscus  rutilus  L.  Squalius  cephalus  L. 
Coregonus  fera  Jurine.  C.  hiemalis  Jur.  Thymallus  vul- 
garis Nilsson.  Salmo  umbla  L.  Trutta.  variabilis  God. 
Lunel.  Esox  lucius  L.  Anguilla  vulgaris  Fleming. 


ARTHROPODES. 
Insectes. 

Larves  de  Chironomus  et  Tanypus  (Tipulaires  culici- 
formes,  Dipt^res). 

Arachnides. 
Campognatha  Foreli  Lebert. 

Crastacis. 

AMPHIPODES. 

Gammarus  emus. 

ISOPODES. 

Asellus  mens. 

GLADOCfiRES. 

Lynceus  lamellatus  O.-F.  Miiller.  L.  macrourus  O.-F.  M. 
L,  striatum  Jurine. 

OSTRACODES.  . 

Candona  reptans  Baird.  C.  Sp.  nov.  /*  H.  Vemet.  C. 
Sp.  nov,  11^  H.  V.  Cypris  minuta  Baird.  Gm.  nov.  sp. 
nov.  /a  H.  V.  G.  n.  sp.  nov.  11^  H.  V. 

COPfiPODES. 
Canthocampius  staphylinus  Jurine.  Cyclops  sp.  nov.  /» 
H.  V.  C.  sp.  nov.  11^  H.  V.  C.  sp.  nov.  Ilh  H.  V. 


Digitized  by 


Google 


154   S6p.  DU  LfeMAN.  BULL.  151 

MOLLUSQUES. 
GAST6R0P0DES. 

Limrusus  stagnalis  Miill.  L.  abyssicola  A.  Brot.  Valvata 
obtusa  Drap. 

LAMELUBRANCHES. 

Pisidium  Foreli  S.  Clessin.  P.  profondum  S.  Clessin. 

MOLLUSCOiDES. 

Fredericella  sultana  P.  Gervais. 


VERS. 
HIRUDINfe. 
Piscicola  geometra  L. 

CHfiTOPODES. 

I/mbriculus  sp.  Tubifex  sp.  Clitellio  sp. 

NEMATOiDES. 

Ascaiidien....  Rhabditis.... 

GESTOIDES. 

Ligde....? 

TURBELLARlfe. 

Planaria  lacustris  G.  du  Plessis.  Mesostomum  audUi- 
vum  6.  du  P.  Vortex  Lemani  G.  du  P. 

ROTATEURS. 

Flosculaire....  Bracchions.... 


ratonn£s. 

Hydra  rubra  Lewes. 
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PR0T0ZAIRE8. 

Epistylis.  Vorticelles.  Acinetes. 
Rhizopodes. 


ALGUES. 

Protococciis  rosea  persiniais  Ktz. 
Osdllaria  subfusca  Vauch. 

diatomjSes. 

Cychtella  operculata  Ag.  C.  helvetica  Kiibler.  Epilhe* 
mia  saxonica  Ktz.  Cymbella  helvetica  Ktz.  C.  oblusius^ 
cula,  Achnantidium  microcephalum  Ktz.  Surirella  solea 
Ktz.  5.  hifrons.  Amphora  ovalis  Ehbg.  Denticula  undu- 
lata  Ehbg.  Fragilaria  virescens  Kalfe.  OdotUMiuM  hi^ 
male  Ktz.  Diatoms  vulgare  Dory.  Navicula  attenuata.  N. 
major  Rabenh.  iV.  viridis  Rabenb.  iV.  viridula  Ktz-  N. 
amphirhyncns  Ehbg.  N.  gracilis  Ehbg.  Synedra  sigmoid 
dea  Ehbg.  S.  <ewww  W.  Sm. 

r.-A.  f. 


§  XXII.  Dra^a^^eA  aEOolo^^tqueft   dan«  le«  laca 
de  IVeuchfitel,  de  Kurlch  et  de  Con«tanc«* 

Un  des  cdt^s  les  plus  int^ressants  de  ces  Etudes  sur  la 
faune  profonde  des  lacs  d'eau  douce  sera  la  comparaison 
des  espfeces  d'un  bassin  k  Tautre. 

Ce  travail,  qui  exigera  beaucoup  de  peine  pour  la  r6- 
colte  des  echautillons  et  une  minutieuse  attention  pour  la 
determination  des  differences  raorphologiques,  m^ritera 
d'attirer  et  de  retenir  longtemps  Tinterfit  et  la  curiosity  des 
sp^cialistes. 
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D  est  tOQtafois  no  point  pr^ianiDaireqiie  favais  k  coBur 
filmier.  Gette  fanne  que  je  trouve  en  si  grande  abon- 
dance  et  en  ^  grande  vari^t^  dans  le  lac  L^man  lui  est- 
elle  propre  et  sp^ciale,  ou  bien  ne  trouverons-nous  pas 
qoelqoe  chose  d'analogue,  de  semblable  ou  d'identique 
tas  les  aalres  lacs  soisses? 

Cette  premiere  recherche  a  6t^  faite  assez  facilement. 
Je  satais,  en  effet,  d'one  part,  que  )a  faune  profonde  pr6- 
sente  tout  son  d^veloppement  entre  30  et  60  metres  de 
fond ;  que,  d'une  autre  part,  un  tamisage  bien  fait  (V. 
§  T)  me  donne  rapidement,  et  en  nombre,  les  principaux 
habitants  du  limon.  J'ai  done  pu  sans  trop  de  diffietrit^, 
ii'aidede  quelques  dragages  ex^cut^s  en  1873  dans  qua- 
tre  lacs  differents,  obteuir,  non  pfl»  une  6Uide  de  la  faune 
profonde  de  ces  bassins,  mais  un  aper^,  un  premier 
coop  d'oal  sur  les  animaux  qui  les  habitent.  Je  yais  rapi- 
dement  decrire  ici  les  operations  principales  de  ces  dra- 
gages, afin  qu'on  ne  me  demande  pas  des  r^sultats  plus 
complets  que  ceux  que  je  puis  foumir,  et  pour  engager, 
d'nn  aatre  cdt6,  d'autres  naturalistes  k  r6p6ter  les  opera- 
tions si  faciles  et  qui  promettent  d'etre  aussi  f^condes. 
Je  donne  I'indication  g^n^rale  des  formes  animales 
que  j'ai  constat^es  dans  le  produit  de  ces  divers  draga- 
ges. 

I.  Lac  de  Neuchatel. 

Le  12  aodt  1873,  je  me  suis  rendu  k  Neuch&tel,  arm^ 
d'une  ligne  de  sonde,  de  plombs  et  de  deux  bidons  de 
fBT-blanc.  En  moins  d'une  heure  de  temps,  j'ex^cutai 
dans  le  lac  trois  dragages;  j'emportai  dans  mes  bidons  le 
Koum  collect^  dans  ces  p^ches,  et  le  soir  j'^tais  de  retour 
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I  h  Morges.  Le  lendemain  matin,  je  tamisai  le  prodmt  de 

^  ces  dragages  et  j'en  obtins  les  r^sultats  suivants : 

j  .  Dragage.  I.  Lac  de  Neuchaiel.  30  metres  de  fond.  Devant 

la  ville  de  Neuchaiel.  i2  ami  i873. 

Limon  jaunJtre,  crayeux,  Ires  sale,  rempli  de  d^ris  de 
/  bois  et  de  feuilles. 

Larves  d'insectes.  —  Hydrachnelle.  —  Cypris.  —  Lyn- 
'  c6e.  —  Tubifex.  —  Clitellio.  —  Mesostome. 


Dragage  II.  Lac  de  NeuchMel.  65  metres  de  fond.  Devant 
la  ville  de  Neuchdlel.  i2  aoul  i873. 

Limon  jaunAtre,  crayeux. 

Lanres  de  dipt^res.  —  Gammarus  aveugle.  —  Gypris. 
—  Pisidium.  —Tubifex,  deux  formes.  —  Glitellio.  — As- 
caride.  —  Ligule.  —  Vortex.  —  Mesostome.  —  Frederi- 
cella. 

II.  Lac  de  Zurich. 

Le  17  aoAt  1873,  en  passage  k  Zurich,  muni  du  mfime 
attirail  que  j'ai  decrit  plus  haut,  je  fls  quelques  dragages 
k  une  demi-lieue  environ  de  la  ville.  Je  transportai  le  li- 
mon que  i'avais  recueilli  au  laboratoire  de  TAnatomie,  et 
je  pus  le  tamiser  imm^diatement  et  recueillir  les  animaux 
suivants  : 

Dragage  III.  Lac  de  Zurich.  50  mUres  de  fond.  Devant 
Neumunsler.  il  aoul  i873. 

Deux  dragages  m'ont  donn6  un  limon  U'^s  vaseux,  gri- 
s4tre. 
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Larves  de  dipt^res.  —  Cypris.  —  Lyncee.  —  Pisidium. 
—  Tubifex.  —  Clitellio.  —  Ascaridien.  —  Mesostome. 


Dragaye  IV.  Lac  de  Zurich.  28  metres  de  fond.  Devant 
Neumunster.  17  ami  1873. 

Limon  tr6s  vaseux,  jaunatre. 

Larves  de  dipt^res.  —  Cyclops.  —  Lyncee.  —  Cypris. 
—  Limn^e.  —  Valvee.  —  Pisidium.  —  Tubifex.  —Clitel- 
lio. —  Ascaridien  (deux  especes).  —  Mesostome.  —  Fre- 
dericella.  —  Epistylis. 


in.  Lac  de  Constance  sup^rieur  (Bodensee). 

J'ai  fait  dans  le  lac  sup^rieur  quelques  dragages  k  une 
demi-lieue  environ  de  la  ville  de  Constance,  le  21  aoiit 
4873.  Des  ^chantillons  de  ces  dragages,  places  dans  des 
flacons,  furent  rapport6s  k  Morges  et  etudies  dans  I'apres- 
midi  du  22,  soit  trente-six  heures  apr6s  leur  sortie  du 
lac.  La  temperature  tr6s  61evee  de  ces  joum6es  avait  tu6 
la  plupart  des  animaux. 


Dragage  V.  Lac  de  Constance.  25  metres  de  fond.  Prh  de 
la  ville  de  Constance.  2i  aout  i873. 

Limon  tres  argileux.  M^me  couleur,  m^me  aspect  que 
celui  du  L^man. 

Un  morceau  de  coke  que  je  trouve  dans  ce  limon  porte 
one  belle  Piscicole  geom^tre  adulte ;  dans  une  cavity  de 
ce  coke,  je  recueille  une  quinzaine  de  petites  Hydrach- 
nelles  rouges.  (V.  §  XIII.) 
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Dragage  VL  Lac  de  Constance.  48  metres  de  fond.  Pris 

de  la  ville  de  Constance.  2i  aout  i873. 

Limon  tr^s  argileux,  tr^s  pauvre  quand  je  I'^tudie  k 
Horges.  J'ai  probablemeDt  neglige  la  coucbe  superflcielle 
et  apport^  plutdt  la  coucbe  profonde. 

Pisidium.  —  Fredericella. 


IV.  Lac  de  Constance  inf^rieur  (Untersee). 

Le  mdme  jour,  je  me  suis  rendu  k  Ermatingen^  et  \k 
j'ai  fait  des  dragages  au  point  le  plus  profond  du  lac  (?), 
au  dire  du  pdcbeur  qui  m'accompagnait.  J'ai  ^tudiS  k 
Morges  le  produit  de  ee  dragage  conune  ceux  das  dra- 
gages pr6c6dents. 


Dragage  VII.  Lac  infirieur.  20  mitres  de  fond.  Devant 
Ermutingen.  2i  aout  i873. 

Deux  dragages.  Limon  noir&tre,  tres  vaseux,  sans  odeur 
putride,  tres  riche  en  animaux  morts  et  vivants. 

Larves  d'insectes.  —  Gammarus  ocelli.  —  Lync6e.  — 
Cyclops.  —  Lymn6e.  —  Cyclas.  —  Pisidium.  —  Clitellio. 
—  Fredericella. 


Au  sujet  de  ces  dragages  zoologiques  dans  divers  lacs, 
j'ai  les  remarques  suivantes  k  presenter  : 

i^  Dans  des  operations  aussi  rapides,  je  ne  pouYais 
avoir  la  pretention,  je  le  r6pete,  d'etudier  la  faune  pro- 
fonde ;  je  ne  pouvais  esp6rer  obtenir  que  des  aper^us,  et 
ce  n'est  que  sous  la  forme  d'aper^us  provisoires  que  je 
veux  presenter  les  resultats  de  ces  experiences. 
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2®  Alors  m^me  que  je  n'ai  pas  pu  retrouver  dans  ces 
divers  dragages  toute  la  faune  profonde  que  je  connais 
dans  le  L^man^  j'ai  constate  un  assez  grand  nombre  de 
formes  identiques  ou  analogues  pour  que  je  puisse  dire 
que  la  m£me  faune  profonde  existe  avec  les  mdmes  ca- 
ract^res  g^n^raux  dans  les  lacs  de  Neuch&tel,  de  Zurich 
et  de  Constance  (lac  sup^rieur)  et  dans  le  lac  L^man. 
Gonune  ces  lacs  repr^sentent  k  eux  quatre  les  principaux 
types  des  lacs  suisses  (lacs  nourris  par  les  eaux  alpines  et 
glaciaires,  molassiques  et  jurassiques),  je  puis  g^n^raliser 
le  fait  et  attribuer  la  m6me  faune  profonde  k  tous  les  lacs 
de  notre  plaine  Suisse. 

3^  Ces  faunes  profondes  des  lacs  de  Neucb&tel,  de  Zu- 
rich et  de  Constance  sont-elles  identiques  ou  seulement 
analogues  k  celle  du  L^man?  Y  a-t-il  similitude  absolue 
dans  les  formes  animales  et  v^getales  ou  seulement  ana- 
logic ^loign^e?  C'est  la  grosse  question  dont  la  r^ponse 
r^sumera  nos  Etudes  sur  la  faune  profonde  de  nos  lacs 
suisses,  si  nous  arrivons  k  mener  ces  travaux  k  bonne 
fin.  Gette  question,  nous  I'avons  formulae  dans  I'avant- 
proposde  cette  s^rie  de  Materiaux  par  la  phrase  suivante: 
€  GMant  k  la  soiiiitude  des  ndlieox,  les  formes  animales 
ont-elles  vari6  de  la  mdme  mani&re  dans  ces  lacs  absolu- 
ment  isol^s  et  sans  communication  entre  eux.  Ou  bien, 
Bonobstant  la  simiUtude  presque  absolue  des  conditions 
ext^rieures,  la  diff^renciation  a-i-elle  modifi^  ses  allures 
dans  les  divers  centres  de  variation?  >  Cette  question  se 
Jugera  d'une  mani6re  fort  ^mple.  Si  nous  reconnaissons 
une  identity  absolue  des  esp6ces  des  dififdrents  lacs,  nous 
devrons  adm^tre  une  action  pr^dominante  de  laTsimilitude 
des  conditions  ext^rieures ;  si,  au  contraire,  nous  consta- 
tons  des  differences  dans  les  formes  animales  et  v^^ta- 
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les,  Dous  en  conclurons  que  Tapparente  similitude  des 
milieux  a  6te  dominie,  dans  la  differenciation  des  esp6ces» 
par  d'autres  circonslances  agissanl  d'une  maniere  parti- 
culiere  et  distincte  dans  les  divers  lacs  isoles ,  et,  chacun 
pour  ce  qui  le  concerne,  centre  de  differenciation. 

Les  formes  animales  des  diiferenls  lacs  sont-elles  iden- 
tiques  ?  Nous  ne  voulons  pas  essayer  de  repondre  k  cette 
question  pour  le  moment ;  nous  nous  bornons  k  signaler 
les  observations  et  remarques  formul6es  k  ce  sujet  dans 
les  notices  de  MM.  Lebert,  §  XIII;  11.  Vernet,  §  XIV; 
Brot,  §  XV,  Kubler,  §  XVUl  et  Glessin,  §  XX. 

4^  Le  petit  lac  de  Constance  {Untersee,  lac  inferieur) 
n'atteint  pas  25  metres  de  profondeur,  la  limite  que^  j'ai 
d6terminee  dans  le  lac  L6man  comme  separant  la  faune 
profonde  de  la  faune  superficielle.  Sans  discuter  la  signi- 
fication des  autres  espfeces  que  j'ai  trouvees  dans  ce  petit 
lac  (dragage  n^  Vll),  j'en  signalerai  deux  que  je  n'ai  ja- 
mais constat6es  dans  les  grands  fonds  du  lac  L6man  et 
qui  me  font  comparer  la  faune  de  ce  bassin  k  la  faune 
littorale  de  notre  lac.  Ce  sont,  d'une  part,  une  Cydas 
(V.  §  XV),  et,  d'une  autre  part,  un  Gammarm,  non  plus 
aveugle  comme  ceux  du  L^man  et  du  lac  de  Neuch&tel^ 
mais  done  d'yeux  noirs  tr^s  evidents  et  tres  brillants. 

5^  J'ai  signal^  I'apparence  vaseuse  des  limons  du  lac 
de  Zurich  et  surtout  du  lac  inferieur  de  Constance,  Tas- 
pect  jaune,  crayeux,  de  celui  du  lac  de  Neuch4tel,  la  na- 
ture argileuse  du  limon  des  lacs  Leman  et  de  Constance 
(lac  sup6rieur).  La  difference  entre  ces  d6p6ts  s'explique 
facilement  par  la  nature  des  affluents.  Pour  le  lac  de  Neu- 
chJtel,  Idfe  rivieres  qui  s'y  jettent  viennent  pour  la  plupart 
du  Jura  et  y  apportent  des  eaux  calcaires.  Le  Leman  et 
le  lac  de  Constance  re^oivent  I'un  le  Rhdne,  I'autre  le 
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Rhin,  qai  leur  am^nent  leurs  eaux  glaciaires  chargees 
d'alluvion.  (V.  §  III).  Le  lac  de  Zurich  et  le  petit  lac  de 
Constance  sont  dans  des  conditions  toutes  particulieres. 
Non-seulement  ils  ne  recoivent  pas  de  torrents  glaciaires, 
mais  ils  n'ont  pas  m6me  d'affluents  importants  qui  puis- 
sant leur  apporter  des  eaux  limoneuses.  Leurs  grands  af- 
fluents out  traverse  des  lacs  ou  ils  se  sont  clarifies,  et 
ont  d^pos^  leur  limon  glaciaire  (le  lac  de  Walen  pour  la 
Linth,  le  lac  de  Constance  superieur  pour  le  Rhin) ;  les 
petites  riviferes  et  ruisseaux  qui  s'y  jettent  (sauf  peut-6tre 
TAa  du  Waggithal  dans  le  lac  de  Zurich)  ont  trop  peu 
d'importance  pour  apporter  autre  chose  qu'un  peu  de 
terre  et  surtout  des  matieres  organiques.  11  n'y  a  done 
pour  ces  lacs  point  ou  presque  point  d'apport  de  mat6- 
riaux  mineraux  de  limons  inorganiques.  La  vase  qui  se 
depose  dans  ces  lacs  doit  done  presque  uniquement  son 
origine  aux  debris  organiques.  C'est  un  limon  essentielle- 

ment  vaseux. 

F.-A.  F. 


Digitized  by 


Google 


160  BULL.        FAUNE  PROPONOB        skP.   16d 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Planche  I. 

Campognatha  Foreli.  H.  Lebert. 

Fig.   1.   Uhydrachnide  de  grandeur  fiaturelle  el  faiblement 
grossie. 

a.  Grandeur  naturelle. 

b.  Grossisement  5  fois. 

Fig.  2.  Uhydrachnide  avec  son  port  naturel  (gr,  S5  fois). 

a.  a.  Les  deux  paires  d'yeux  latdraux. 

b.  b.  Les  palpes. 

c.  c.  Les  jambes. 

d.  d.  L'artide  terminal  de  la  quatriime  paire  de  jambes, 
muni  de  crochets. 

Fig.  3.  Uanimal  coucM  sur  le  doSy  vu  du  c6U  du  ventre. 

a.  a.  Les  palpes. 

(.  6.  Les  plaaues  basates  des  mandibules. 

c.  c.  Les  jambes. 

d.  d.  La  banche  triangulaire  servant  de  base  k  la  troisiime  et 
qoatri^me  paire  de  jambes. 

e.  e.  L'artide  terminal  k  crochets  de  la  quatri^me  paire  de 
jambes. 

Fig.  4.  Squelette  d^hydrachnid^. 

a.  a.  Les  palpes. 

b.  b.  Apophyse  ou  prolongement  vertical  du  troisiime  article 
(premier  de  libre)  de  la  palpe. 
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e.  c.  La  faux  mandibulaire  de  chaaue  cdl^. 

d,  d.  Les  plaaues  basales  des  mandibules. 

e,  e.  Les  lamoes. 

f,  f»  Les  hanches  des  deux  dernidres  paires  de  jambes. 

S.  Article  terminal  portant  les  crochets. 
.  Aire  g^nitale  ou  organe  des  plaques  fixatrices. 

Fig.  5.  SqudeiU  d'une  hydrachnide,  vu  de  c6ti. 

a.  a.  Les  palpes. 

b.  L'apophyse  dentiforme  de  la  palpe. 
e.  c.  Les  faux  mandibulaires. 

d.  d.  Leurs  plaques  basales. 

e.  e.  Les  jambes. 

f.  f.   Les  haiiches  triangulaires. 

g    L'organe  des  plaques  fixatrices. 

Fig.  6.    Uhydrachnide  avec  sa  coloration  naturelley  jambes 
et  palpes  itendues  (gr.  50  fois.) 

0.  a.  Les  deux  paires  d^yeux  avec  leurs  comies. 
b.  Les  palpes  maxillaires. 

e.  c.  La  surface  externe  du  corps. 

d.  d.  Les  limites  exteriies  du  sac  visceral. 

f.  f.  Les  parties  de  la  coloration  d'un  blanc  crayeux. 

g.  g.  La  couleur  brune-rouge^tre  fondamentale. 
k.  h.  Les  jambes. 

i.  t.  Les  articles  termioaux  k  crochets,  de  la  quatri^me  paire 
de  jambes. 

Fig.  6  B.  Dentelure  de  I'avarU-demier  article  de  la  pdlpe. 
(Henge,  del.) 


Planehe  II* 

Campognatha  Foreli.  H.  Lebert. 

Fig.  7.  Squelette  d'hydrachnide  (gr.  150  fois). 

a.  a.  Les  palpes. 

b.  b,  L'article  basal  rduni  aux  plaques  maxillaires. 

c.  c.  Le  second  article  des  palpes,  encore  cacb6  par  le  corps. 

d.  d.  Le  troisiime  article  des  palpes. 

d'.  df.  Apophyse  dentiforme  de  cet  article, 

e.  e.  Quatnime  article. 

BuU.  Sac.  Vaud.  Sc.  not.  XUL  N'  72.  11 
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f.  f,  Cin^aiime  article. 
a.  a.  Article  terminal,  sixiime  des  palpes. 
h.  h.  Part  e  ant^rieure,  lob^e  des  olaques  raaxillaires. 
j.  Plaque  basale  des  faux  mandibulaires. 
k.  Faux  mandibulaire  des  deux  cdt^s. 
m.  m.  Canal  dans  leur  interieur. 
n.  Denlelure  de  leurs  bords. 

U  Partie  sternale  commune  aux  deux  premieres  paires  de 
jarobes. 

0.  p.  Jambes  antirieures. 

q.  Hanche  des  troisi^rae  et  quatri6me  paires  de  jambes. 
r.  Partie  sup^rieure  et  basale  de  la  troisi^me  paire. 
s,  Troisi^me  paire  de  jambes. 

1.  Articulation  de  la  qualri^me  paire  et  court  article. 
u,  Qualri^mo  paire  de  jambes. 

V.  Organe  qui  renferme  les  plaques  fixatrices. 

Fig.  8.  Stries  parall^les  fines  du  sac  viscid  (gr.  400  f.) 
Fig.  9.  Mandibule. 

a.  a.  Plaque  basale. 

b.  (.  Base  demi-transparente  de  la  faux  mandibulaire. 

c.  c.  Forte  courbure  de  cette  base. 

d.  d,  Les  mandibules. 

e.  e.  La  dentelure  vue  d'en  haut, 

Fig.  40.  Apophyse  dentiforme  delapalpe  (gr.  400  fm). 

a.  L'arlicle  qui  porte  ce  prolongement  lateral. 

b.  La  partie  chitinique  de  I'apophyse. 

c.  Le  corps  chitinique  allong^,  entour^  d'une  membrane  fine 
et  ins^r^  par  un  p^dicule  dans  le  prolongement  lat^al  de  Tar- 
Ucle  de  la  palpe. 

Fig.  H.  Les  deux  articles  terminaux  £une palpe,  (gr.  400'  f.) 

a.  L*avant  dernier  article. 

(.  L'insertion  oblique  de  I'article  terminal. 

d.  Get  article  du  bout  libre. 

d'.  Les  coins  chitiniques  fixis  dans  la  pointe  de  ce  siiiima 
article. 

Fig.  il  B.  Les  coins  chitiniques  du  dernier  article  d'une  palpe. 

Fig.  12  a.  Aire  g^nilale  avec  les  plaques  de  Panimal  vivani. 
(Menge,  del.) 

a.  Vulve. 

b.  Plaques  fixatrices. 
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Fig.  12  B.  Aire  g^Uale  avec  les  plaques  {gr.  400  fois). 

a.  a.  Enveloppe  ext^rieure. 

b.  Pariie  m^diane. 

c.  c,  Enveloppe  de  chaque  tnoiti^. 

d.  d.  Contours  ext^rieurs  des  plaques. 

e.  e.  Leurs  contours  internes. 

f.  f.  Leur  inl6rieur. 

Fig.  13.  Les  quatre  yeux  (gr.  150  fois). 

a.  a.  Les  grands  yeux  aniirieurs. 
(.  b.  Les  petits  yeux  post^rieurs. 

c.  c.  La  corn6e  des  yeux  ant^rieurs. 

d.  d.  La  corn^e  des  yeux  post^rieurs. 

Fig.  14  A.  Article  terminal  de  la  jambe  avec  les  crochets, 
(Menge,  del.) 

a.  a.  Les  deux  grands  crochets. 

(.  Le  petit  crochet. 

c.  Les  muscles  qui  meuvent  les  crochets. 

Fig.  14  B.  Les  crochets  grossis  220  fois.  (Menge,  del.) 

a.  a.  Les  crochets  principaux. 
(.  Le  petit  crochet. 

Fig.  14  C.  Article  terminal  des  jambes  (gr,  550  fois). 

a.  Insertion  articulaire  avec  Tarticle  pr^c^dent,  une  saillie  et 
des  poils. 

b.  Article  terminal  avec  cavity  bilob^e  pour  les  crochets. 

c.  d.  Crochets  k  dentelures  latdrales. 

e.  Petit  crochet  lisse. 

Fig.  15.  Article  terminal  de  la  quatriime  paire  de  jambes,  en 
forme  d'aldne  (gr.  400  fois). 

a.  Article  pr^c^dent  avec  insertion  articulaire  el  poils. 

b.  Article  terminal. 

c.  Ongles'terminaux  de  cet  article. 

d.  Sod  insertion. 

e.  e.  Rudiments  de  crochets  k  la  pointe  mousse  de  cet  article. 

f.  f.  Poils  de  cet  article. 
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Plaaefae  HI. 

Vortex  Lemanl  G.  du  Plessis. 
(G.  du  PI.  del.) 
Fig.  4.  Vortex  vu  de  dos.  Gross. :  20  diamitres. 
Fig.  2.  (Eufs  tir^s  directement  de  Tovaire  et  stns  viiellus. 
Fig.  3.  Zoospermes  d^roul^  ei  enroulis  k  diff^rents  degr&. 

LiMNiGUS  STAGNAUS.  Miill. 

Fig.  4.  L.  stagnalis  du  lac  L^man,  50  m.  de  fond.  Grandeur 
naturelle. 

LiMNiEUS  ABYSSIGOLA.  A.  Brot. 

Fig.  5.  L.  abyssicola  du  lac  L^man.  Gross. :  2  diamitres. 
Fig.  6.  Le  rndme.  Gross. :  4  diamitres. 
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RECHERGHES 
SUE  1.4  DiFFUSION  ENTRE  I'AIR  SBC  ET  L'AIE  HlilM! 

i  travers  une  cldson  de  terre  porease  (*) 

par 

i.  L  DUFOUR, 

ProfeMeur  d«  physique  k  YAciAiaAB  de  Uiisanne. 


1.  Dans  de  r6centes  recbercbes  sur  une  variation  de 
temperature  qui  accompagne  la  diffusion  des  gaz  k  travers 
one  cloison  de  terre  poreuse,  j'ai  dii  examiner,  comme 
question  pr^alable,  ce  qui  arrive  lorsque  des  gaz  dess6- 
ch^  on  satur^s  viennent  en  contact  avec  la  paroi  diffu- 
sante.  Les  experiences  ont  montr^  que  la  circulation  des 
gaz  sees  donne  Ueu  k  un  abaissement  de  temperature; 
la  circulation  des  gaz  bumides  s'accompagne,  au  contraire, 
d'un  rechauffement. 

Qu'arrive-t-il  si  les  deux  faces  de  la  paroi  poreuse  se 
trouvent  en  contact  avec  Fair  dans  deux  etats  diff^rents 
d'humidite? 

Des  experiences  assez  variees,  et  dont  on  trouvera  les 
details  dans  les  pages  qui  suivent,  montrent  que  la  diffe- 
rence d'etat  bygrometrique  de  Tair  donne  lieu  au  meme 
resultat  que  celui  qui  est  Aii  k  deux  gaz  de  densite  diffe* 
rente.  II  se  produit  un  double  courant  a  travers  la  paroi 

(*)  Dans  une  communication  preiimioaire  presentee  k  la  Soc. 
Mo.  des  Sc.  not.  k  Fribour|;,  en  1872,  j'ai  annooce  et  montre  le 
Cut  d'une  diffusion  entre  I'air  sec  et  Fair  homide.  (Archives  des 
Sc.  phfs.  de  GeQive,  septembre  1872.J 
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poreuse  et  le  courant  le  plus  abondant  va  de  Vair  plus  sec 
a  I'air  plus  humide, 

Les  parois  poreuses  qui  ont  servi  dans  toutes  les  ex- 
p^eDces  dont  il  sera  question  plus  loin,  sont  celles  des 
vases  cylindriques  de  terre  cuite  qui  servent  dans  les 
piles  galvaniques  k  deux  liquides.  Differents  vases  ont  6t6 
utilises ;  ils  seront  d6sign^s  par  les  letU-es  P,  S,  M,  T,  etc... 
Ces  vases  avaient  longtemps  trempe  dans  Feau  puis  avaient 
6t^  soigneusement  laves.  Tons  donnaient,  du  plus  au  moins, 
une  tr6s  bonne  diffusion  entre  Fair  et  Thydrogene,  Tair 
et  I'acide  carbonique,  etc.  Les  dimensions  sont  k  peu 
pres  les  m6mes  pour  tons ;  environ  220™™  de  longueur 
int6rieure  et  40™™  de  diametre.  L'^paisseur  de  la  parol 
est  de  3,6"*™  i  4°"". 

S.  Une  premiere  s6rie  d' experiences  a  6t6  ex^cutee  ayec 
une  portion  de  Tappareil  employ^  dans  les  recbercbes  Sur 
la  variation  de  temperature  qui  accompagne  la  diffusion  (*)• 

0)  Bulletin  de  la  Soc.  des  sc.  nat,^  n«7i.—  1874. 

Je  me  permetlrai  de  rappeier  ici  quelques-unes  des  conclu- 
sions du  m^moire ;  Sur  une  variation  de  tenw^ralurCy  etc., 
parce  qu*il  y  sera  souvent  fail  allusion  dans  le  present  travail. 

« I.  Lorsque  des  courants  d^air,  d'hydrogfene  ou  de  gaz  d'^- 
clairage  dess^ch^s  viennent  circuler  le  long  des  parois  du  vase 
poreux  ou  d*un  vase  qui  renferme  Ae^  fragments  de  la  raati^re 
poreuse,  il  se  produitun  abaissement  de  temperature.  Celabais- 
sement  se  ralentit  peu  k  peu  et  iinit  m^me  par  cesser  tout  k 
iait. 

>  IL  Lorsque  des  courants  des  mSroes^az  charges  d'humidit^ 
viennent  circuler  dans  les  ra^mes  conditions,  il  se  produil  un 
r^chauffemeni,  lequel  se  ralentit  aussi  et  tinit  par  cesser.  > 

Pour  le  cas  ou  il  se  produit  une  diffusion  a  travers  une  paroi 
poreuse : 

c  VI.  II  Y  a  un  abaissement  de  temperature  du  c6t6  o\J  arrive 
le  courant  le  plus  abondant.  II  y  a,  au  contraire,  ^l^vation  de 
temperature  du  c6te  oppose. 

>  VII.  Ces  variations  de  temperature  ont  tii  constaties  lors- 
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Voici,  de  la  description  de  cet  appareil,  tout  ce  qui  s'ap- 
plique  au  sujet  actuel : 

€  ...  Le  yase  poreux  P  dtait  ferrn^  par  ud  bouchon^de 
caoutchouc  joignant  parfaitement.  Ge  bouchon  6tait  perc6 
de  trois  ouvertures  qui  recevaient : 

»  1)  Un  thermom^tre  H,  dont  la  cuvette  arriyait  k  peu 
prte  au  milieu  de  P ;  2)  et  3),  des  tubes  de  verre  a  et  6; 
a  plongeait  jusque  prte  du  fond  du  vase ;  b  d^bouchait 
dans  la  partie  sup^rieure.  Ges  tubes,  ainsi  que  le  ther- 
momdtre,  ^talent  k  frottement  juste  dans  leurs  ouver- 
tures. 

»  Le  cylindre  P  6tait  plac6  au  milieu  d*un  vase  cylin* 
drique  de  verre,  V,  ayant  44&^  de  hauteur  et  SS^^  de 
diam^tre ;  il  6tait  librement  soutenu  dans  ce  vase,  sans 
toucher  ni  le  fond  ni  les  parois,  au  moyen  d'une  pince 
fix^  k  un  support  solide  qui  serrait  le  tube  a,  i  1(K  en- 
viron au-dessus  du  bouchon.  —  Le  vase  V  6tait  ferm6  par 
une  plaque  mince  de  plomb  qui  reposait  sur  son  bord  su- 
p^rieur  et  qui  se  repUait  contre  sa  parol  ext^rieure.  Cette 
plaque  6tait  perc^e  en  son  miUeu  d'une  grande  ouverture 
circulaire  par  laquelle  ^tait  introduit  P ;  ouverture  qui  se 
trouvait  ferm^e  par  le  bord  superieiir  du  bouchon  de 
caoutdiouc.  Deux  autres  ouvertures  plus  petites,  pratiqu6es 
dans  la  plaque  de  plomb,  donnaient  passage:  1)  iuntube 
c  qui  aboutissait  dans  Tespace  annulaire  vide  entre  P  et  V ; 
i)  k  xm  thermometre  H'  dont  la  cuvette  arrivait  k  moi- 

que  les  gaz  prenant  part  k  la  difiiisioQ  sont  dess^chis  aussi  bien 
que  quand  ces  gaz  sont  charges  de  vapeur  d'eau.  —  Lorsque  les 
gaz  sont  employ^  sans  dessiccation  et  sans  humidification  pr^a- 
lables,  la  diffusion  donne  nettement  lieu  aussi  k  la  variation  de 
temperature  indiqu^e  ci~dessus.  Seulement  alors,  il  est  pro- 
bable que  cette  variation  est  influenc^epar  la  presence  de  la  va- 
peur d  eau.  f 
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ti6  hauteur  de  P  et  i  3  ou  3^°"  de  sa  surface  extd- 
rieure. 

»  n  rteulte  de  ces  dispositious  que  le  vase  P  pouvait 
6tre  absolumeut  isol6  de  I'ext^rieur  par  la  fermeture  des 
tubes  aet  b;  mais  que  I'espace  anuulaire  eotre  P  etV  ne 
pouvait  pas  I'dtre.  La  fermeture  avec  la  feuiUe  de  plomb 
6tait  Daturellemeut  iDsuf&sante;  elle  empddiait  le  gaz 
contenu  dans  Tespaoe  aunulaire  de  se  m^langer  trop  ra- 
pidement  avec  I'air  ext^rieur,  mais  elle  ue  permettait  pas 
d'aYoir  une  difference  de  pressiou  entre  cet  espace  et  I'air 
libre. 

»  Les  deux  vases  P  et  V,  embott^s  ainsi  Tun  dansTau- 
tre,  etaient  install^s  dans  un  grand  cylindre,  M,  de  terre 
ordinaire.  V  reposait  sur  trois  boucbons  placte  sur  le  fond 
de  ce  dernier  vase.  Tout  Tespace  entre  V  et  M  6tait  rem- 
pli  de  coton  l&che ;  une  couche  de  coton  recouvrait  la 
lame  de  plomb;  enfin  le  vase  de  terre  lui-mdme  6tait  en- 
tour^  d'une  couche  de  coton  retenue  par  un  linge  for- 
mant  une  sorte  de  manteau  ext^rieur.  C'est  du  milieu  de 
ce  manteau  et  du  coton  qui  avait  encore  6te  plac^  au-des- 
sus  de  M,  que  sortaient  les  tubes  a,  b,  c  et  les  deux  ther- 
mom^tres  H  et  H'.' »  d^  A  et  c  ^taient  relics  k  des  tubes 
de  caoutchouc  qui  servaient  k  introduire »  dans  le  poreux 
ou  dans  I'espace  qui  Tentourait,  I'air  sec  ou  I'air  humide. 

Les  courants  d'air  ^taient  obtenus  k  I'aide  d'un  aspi- 
rateur  k  ^coulement  d'eau  et  k  I'aide  d'un  grand  sac  de 
caoutchouc  comprim^.  Pour  les  saturer  de  vapeur  ou 
pour  les  dess^cher,  on  les  faisait  passer  k  travers  deux 
tubes  en  U  remplis  de  papier  brouillard  imbib6  d'eau,  ou 
k  travers  un  ou  deux  appareils  k  ponce  sulfurique. 

Voici  deux  des  experiences  faites. 
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1'®  EXPi&RiENGE.  —  Un  courant  d'air  provenant  du  sac 
de  caoutchouc  et  dessech6  a  et6  dirig6,  par  le  tube  c,  !' 

daus  Vespace  compris  ehtre  le  poreux,  P,  et  V.  Un  autre  \ 

courant,  provoqud  par  Taspirateur  et  dess^cb^  ^galement, 
entrait  par  a  dans  le  vase  poreux  et  en  sortait  par  b.  Cette 
circulation,  prolong^e  de  22  &  54  minutes,  a  produit  ; 

Vabaissement  connu  de  temperature  dd  ji  un  gaz  sec.  A 
54°^,  on  a  interrompu  le  second  courant  d'air,  ferm^  le 
tube  a  et  reM  imm^diatement  b  (par  consequent  I'inte- 
rieur  du  vase  poreux)  avec  un  manom^tre  k  eau.  Le  gaz 
sec  continuait  k  Texterieur.  —  On  veit  que  la  tempera- 
ture s'est  faiblement  relev^e  et  que  la  pression,  dans  P, 
a  un  peu  augments.  A  61™,  le  courant  exterieur  a  cessd' 
de  passer  sur  la  ponce  sulfurique  et  a  ete  dirige  au  con- 
traire  ^  travers  le  papier  brouiUard  imbibe  d'eau.  La 
pression,  dans  le  vase  P,  n'a  pas  tarde  k  baisser  et  a 
▼arte  de  11°^  en  deux  minutes  et  demie.  —  A  64*",  le 
courant  exterieur  humide  a  ete  interrompu  et  la  pression 
s'est  immediatement  rapprochee  de  la  pression  exterieure. 
De  69  k  72"*,  le  robinet  de  a  a  ete  ouvert  afln  de  laisser 
s'etablir  requilibre  des  pressions.  —  A  72"*,  nouveau 
courant  d'air  sec  k  Texterieur;  la  pression,  dans  P,  a 
balsse  de  2  &  3^^  dans  les  premieres  secondes,  mais 
s'est  bient6t  accrue  et  a  atteint  une  valeur  de  +  9"*™ 
k  76™.  Ce  courant  sec  ayant  ete  interrompu,  la  diflference 
des  pressions  exterieure  et  interieure  a  immediatement 
diminue  et  etait  nulle  k  84™.  —  A  91™,  courant  d'air 
humide  k  I'exterieur  donnant  lieu  k  des  phenomenes  sem- 
Wables  k  ceux  qui  se  sont  produits  de  61  k  63™;  la 
pression  varia  de  — 10™™,5.  —  A  98™,  interruption  du 
courant  a  laqueUe  succeda  bientdt  regalisation  des  pres* 

SiODS. 
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Exp. 

1. 

Tins. 

fllPklT. 

PBCSSIOH. 

THfS. 

(WfaUf. 

PU88I«II. 

22m 

23<>49 

72" 

23044 

0- 

36 

23,46 

73 

23,44 

—    2 

38 

23.36 

74 

•        •        • 

+    4 

50 

22,76 

75 

23,42 

+    7 

52 

22,78 

76 

23,06 

+    9 

54 

22,79 

79 

23,00 

+    9 

55 

22,80 

-f-    3»" 

80 

22,98 

+    6 

57 

22,80 

+    4 

84 

•        •        • 

0 

59 

22,84 

+    4 

85 

22,98 

0 

64 

22,85 

+    4 

90 

23,00 

0 

64,5 

22,86 

+    4 

94 

23,02 

—    2 

62 

22.84 

—    4 

93 

23,08 

—    9 

63 

22,93 

-40 

94 

23,42 

-40 

64 

23,00 

—  44 

98 

23,27 

—  40 

65 

•        •         • 

—    7 

99 

23,34 

—    7 

68 

23,42 

—    2 

405 

23,33 

—    2 

69 

23,12 

0 

gme  EXP.  —  A  0  minute  commenQa  une  double  circu- 
lation d'air  charg6  de  vapeur  k  Textirieur  et  k  Tiilt^- 
rieur  du  vase  poreux ;  le  manom^tre  n'^tait  pas  encore 
reli6  k  I'appareil.  La  temperature  s'^leva  conform^ment 
k  la  loi  connue,  puis  demeura  sensiblement  station- 
naire  des  34*".  —  A  37"»,  le  tube  a  fut  ferm6;  b  fiit 
relie  au  manom^tre  qui  accusa,  dans  les  premiers 
instants,  une  faible  diminution  de  pression.  A  46™,  le 
courant  ext6rieur  fut  dessech6  et  passa  tres  lentement  k 
trayers  deux  tubes  k  ponce  sulfurique.  La  pression  ne 
tarda  pas  k  s'^lever  dans  le  vase  poreux  et  atteignit 
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4-  20™"*  en  6  minutes.  —  A  56",  le  couranl  ext6rieur  cessa 
d'etre  desseche  et  ftit  dirig6  k  travers  le  papier  brouiUard 
mouille.  La  pression  diminua  aussitot,  Texces  devint  nul 
vers  59*"  et  ensuite  n^gatif. 


Exp.  1^. 


niPS. 

THPKRAT. 

PKSSSIO! 

i.        TEMPS. 

TEIP^RAT. 

PRESSION. 

57" 

22«34 

• 

49™ 

22»44 

4-  14m» 

0 

22,34 

50 

22,39 

+  17 

6 

22,40 

52 

22,16 

+  20 

21 

22,58 

54 

22,00 

+  20 

31 

22,56 

56 

21,92 

+  20 

34 

22,56 

57 

21,84 

+  17 

37 

22,56 

58 

21,84 

+    3 

39 

22,55       ■ 

-    1" 

»-       59 

21,86 

+    1 

45 

22,53       - 

-    2 

60 

21,96 

—    1 

46 

22,54       ■ 

-    3 

64 

22,18 

—    4 

48 

22,54 

+ 

2 

70 

22,40 

-  *4 

3.  En  examinant  de  pres  les  diverses  phases  des  ex- 
periences prec^dentes,  on  voit  que  la  presence  d'un  air 
plus  sec  a  Tint^rieur  du  poreux  et  d'un  air  moins  sec  ou 
humide'  k  Texterieur  donne  lieu  a  une  diminution  de  la 
pression.  Inversement,  lorsque  Tair  est  plus  sec  k  Texti- 
rieur  et  humide  k  Tint^rieur,  la  pression  augmente.  Ce 
r^ultat  indique  done,  de  Fair  sec  k  Tair  humide,  un 
courant  plus  abondant  que  dans  le  sens  inverse. 

Si  Ton  examine  la  marche  du  thermom^tre  H,  on  voit 
qu'il  a  vane  conform^ment  aux  lois  rappelees  dans  la 
note(*).  II  accuse  un  accroissement  de  t^np^rature  du 
c6te  oil  le  courant  le  plus  abondant  pen^tre  dans  la  paroi 
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poreuse  et  uq  refroidissement  da  cdt6  ofi  ce  courant  sort 
de  la  mdme  parol  (*).  —  II  est  J  remarquer  que  les  ▼»* 
nations  de  pression  du  manom^tre  ne  peuvent  pas  s'at- 
tribuer  aux  changements  de  temperature  du  gaz  qui 
remplit  le  vase  poreux,  car  ces  chaugements  sont  pr^ci- 
s^ment  inverses  de  ce  qu'ils  devraient  6tre  pour  expliquer 
les  changements  de  la  pression. 

Les  changements  dans  la  pression,  ainsi  que  les  va- 
riations du  thermom6tre,  n'ont  pas  coincide  exactement 
avec  rinstant  note  pour  les  changements  dans  les  cou- 
rants.  Cette  difference  est  tr6s  probablement  due  au  fait 
que  les  courants  circulaient  avec  assez  de  lenteur  et  qu'ils 
devaient  parcourir  les  tubes  de  caoutchouc  avant  d'arriver 
au  contact  du  vase  poreux. 

Plusieurs  autres  experiences,  tout  a  fait  semblables  aux 
deux  precedentes,  ont  toujours  found  des  resultats  ana- 
logues, n  me  parait  superflu  de  les  decrire. 

4'.  Le  vase  poreux  P  a  ete  retire  de  I'appareil  dont  il 
vient  d'etre  question.  II  est  reste  ferme  par  le  bouchon 
de  caoutchouc  et  muni  du  thermometre  H  ainsi  que  du 
tube  a  destine  k  la  communication  avec  le  manometre. 
Sur  le  trajet  de  ce  tube  a  ete  place  un  robinet  k  trois 
voies  afin  de  pouvoir  facilement  laisser  la  pression  inte- 
rieure  s'equilibrer  avec  la  pression  exterieure. 

(^)  La  variation  de  temperature  est  plus  forte  que  celie  qui  a 
ete  obteaue  lors  de  U  diffusioa  entre  Tair  etThydrogene  ouVair 
et  le  gaz  d'edairage.  II  me  parait  probable  que,  dans  les  expe- 
riences actuelles,  la  variation  de  temperature  est  un  resultat 
combine  de  ce  qui  provient  da  fait  m6me  de  la  diffusion  et  de  ce 
qui  est  Ad  k  Tabsorption  de  la  vapeur  d*eau  par  la  matiire  po- 
reuse ou  k  son  degagement.  (Voir  note  1 .) 

Quant  k  la  variation  de  pression,  elle  est  ici  si  faible  qu'elle 
ne  doit  pas  influerd'une  maniere  sensible  sur  le  cbangement  de 
la  temperature  qui  rigne  dans  les  vases  poreux. 
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Deux  rases  cylindriques  de  verre,  dont  il  sera  soovent 
question  dans  la  suite,  ont  ^t^  prepares  d'nne  fe^on  telle 
que  Ton  renfermait  de  Fair  sec  et  I'autre  de  Fair  tr^s 
bumide  ou  satur^.  Ces  cylindres,  de  15^  de  hauteur  et  de 
0^  de  diam6tre  etaient  suffisamment  grands  pour  que  les 
Tases  poreux  pussent  6tre  compl^tement  ploughs  dans 
leur  int^rieur.  Le  premier  a  et^  rev6tu,  sur  sa  face  in- 
terne, de  deux  doubles  de  papier  brouillard  plongeant 
dans  une  couche  d'eau  de  8  i  lO""**^  qui  recouvrait  le 
fond.  Le  second  a  re^  une  coucbe  de  quelques  milli- 
mitres  d'acide  sulfurique  concentre.  L'un  et  Tautre  Etaient 
soigneusement  ferm^s  par  un  couvercle  jusqu'au  moment 
oil  ils  defaient  servir  dans  une  experience. —  Pen  de  temps 
avant  de  les  employer,  on  avait  soin  de  les  incliner  et  de 
les  toumer  quelques  instants,  de  telle  sorte  que  soit  I'eau, 
soit  I'acide  sulfurique  vinssent  mouiller  les  parois  int6- 
rieures.  L'un  des  vases  foumissait  done  une  atmosphere 
tr6s  bumide  ou  satur^e  (je  le  nommerai  le  cylindre  hu- 
mide)  et  Tautre  une  atmosphere  dess^ch^e  (le  cylindre 
sec).  Dans  ce  dernier,  Tacide  sulfurique  ^tait  fr^quemment 
renoaveie. 


EXP.  —  Le  vase  poreux  P,  qui  avail  6t6  quel- 
ques jours  k  I'air  libre  dans  une  atmosphere  de  12  k 
15^,  a  et6  soutenu  par  une  pince  qui  saisissait  le  tube  de 
verre  a,  puis  on  a  amene  le  cylindre  sec  de  telle  sorte 
que  P  plongeftt  enti^rement  dans  son  int^rieur.  Du  coton 
Uicbe  a  6te  place  en  bourrelet  entre  la  partie  superieure 
da  poreux  et  le  bord  du  cylindre  qui  I'entourait,  afin 
d'empdcher  Fair  de  ce  dernier  de  se  melanger  trop  faci- 
lement  avec  Fatmosphere  ambiante.  Apres  quelques  mi- 
nutes, le  cylindre  sec  a  ete  enleve  et  remplace  par  le 
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cylindre  humide.  Void  les  indications  du  thermometre  et 
du  manom^tre  : 

Exp.  3. 

IEXP8.     lEIPERAT.        PRESSION.        TEHP8.    TSIPBRAT.        FRESSION. 


IS" 

15«90 

0,0 

20™ 

15*65 

+  11,5 

14 

15,95 

0,0 

22 

15,55 

+  11,0 

15 

15,98 

0,0 

23 

15,50 

—  0,5 

16 

15,90 

+  5,5 

24 

15,50 

-  7.5 

17 

15,84 

+  10,0 

26 

15,80 

—  8,0 

18 

15,80 

+  11,1 

28 

16,05 

-  7,8 

Jusqu'i  15  minutes,  le  poreux  etait  k  i'air  libre.  A  ce 
moment,  on  a  place  le  cylindre  sec;  la  pression  s'est 
immediatement  ^lev^e  et  a  pr^sent^  mie  Yaleur  maximum 
J  p  =  -f-  11nim^5^  —  X  22"™,  le  cylindre  sec  a  et6  rem- 
plac6  par  le  cylindre  humide.  La  pression  a  rapidement 
baiss6  et  a  presents  une  diminution  de  8°*°*  au-dessous 
de  la  pression  normale. 

Si  Ton  consulte  le  thermom6tre,  on  voit  que  la  temp^ 
rature  a  baisse  dans  la  premiere  phase  de  Texperience ; 
elle  a  au  contraire  monte  durant  la  seconde. 

Ce  r^sultat  conflrme  done,  et  d'une  maniere  tres  simple, 
ceux  qui  ont  ^t^  obtenus  dans  les  experiences  1  et  2.  11 
parait  y  avoir  une  diffusion  de  Tair  plus  sec  vers  Tair 
plus  humide,  et  la  variation  de  la  temperature  se  trouve 
conforme  aux  lois  connues.  Cette  variation  se  produit 
dans  un  sens  precis6ment  inverse  de  ce  qui  devrait  etre 
si  c'etait  la  chaleur  qui  fdit  la  cause  du  changement  de  la 
pression. 

La  marche  qui  vient  d'etre  decrite  dans  cette  expe- 
rience a  ete  reproduite  un  tr6s  grand  nombre  de  fois  par 
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diverses  temperatures  ambiantes  et  avec  divers  vases 
poreux.  Les  resultats  ont  toujours  ete  coDformes  k  ceox 
qui  viennent  d'etre  cit^s  comme  exemples ;  mais  la  gran- 
deur de  la  variation  de  pression  diff^re  un  peu  d'un  vase 
poreux  k  I'autre.  Cette  variation  d'ailleurs  depend  dans 
une  grande  mesure  —  on  le  verra  plus  tard  —  de  la  ten- 
sion de  la  vapeur  d'eau. 

4°*®  EX.  —  Un  petit  godet  de  verre,  de  SS"*""  de  diam6- 
tre  et  de  30"*™  de  hauteur,  a  ete  i  moiti6  rempli  d'eau 
puis  introduit  dans  le  vase  poreux  S,  de  telle  sorte  qu'il  re-^ 
posait  sur  le  fond  de  ce  vase.  Un  paquet  de  mousse- 
line,  formant  m6che>  a  ete  installe  d'une  maniere  telle  qu'il 
tr^npait  dans  Teau  du  godet  et  s'elevait  jusque  vers  le 
milieu  de  S,  sans  cependant  toucher  les  parois.  Gr&ce  k 
cette  disposition,  le  poreux  s'est  trouv6  rempli  d'air  tr^s 
hamide.  U  a  et^  ferm^  avec  le  boucbon  de  caoutchouc  puis 
reli^  au  manom^tre.  Le  manom^tre  a  unm^diatement 
accuse  une  augmentation  de  pression.  On  a  observe, 
ao  bout  de  deux  minutes,  J  p  =  +  6™"*  i  6,5"^™,  indi- 
quant  ainsi  une  diffusion  de  I'air  ambiant,  moins  hu- 
mide,  vers  I'air  interieur  plus  humide.  Le  vase  poreux  a 
6te  place  ensuite  dans  le  cylindre  humide  d^crit  plus 
haut.  L'exc6s  de  pression  a  diminue  et  s'est  arrdte  k  une 
yaleur  de  +  0™",5  k  O'^'^jS,  due  probablement  k  ce  que 
Tathmosphere  int^rieure  du  vase  poreux  se  maintenait  plus 
ricbe  en  vapeur  que  celle  du  cylindre  humide  depourvu 
de  son  couvercle.  Le  vase  poreux  a  et^  ensuite  plac^  dans 
le  cylindre  sec.  La  pression  s'est  rapidement  elev^e  k 
+  20  et  +  21"^.  Pendant  cette  experience,  la  tempe- 
rature etait  de  23  k  24'>. 

Des  faits  tout  semblables  ont  ete  constates  un  grand 
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nombre  de  fois  avec  divers  vases  poreiix  et  par  diverses 
temperatures  ambiantes.  lis  se  sont  toujonrs  reprodoits 
de  mani^re  k  indiqaer  une  dififosion  de  Tair  plus  sec  vers 
Tair  plus  bumide. 

5™«  EX.  —  Le  vase  poreux  P  avait  ete  plac6,  du- 
raut  quelques  beures,  sous  une  grande  cloche  k  cdt6  d'une 
capsule  remplie  d'acide  sulfurique.  On  avait  en  outre  plac6, 
dans  rinterieur  de  P,  un  petit  godet  de  verre  k  demi 
rempli  d'acide  sulfurique  concentre.  Le  vase  P  ainsi  pr6- 
pare  puis  relie  au  manometre  a  fourni,  apr^s  deux  minu^ 
tes  d'exposition  k  I'air  libre,  une  diminution  de  pression 
de  —  8  4  —  9""*.  On  I'a  installe  dans  le  cylindre  humide 
et  la  diminution  a  rapidement  atteint  —  l^*"*".  La  tempe- 
rature ambiante  etait  de  15  4  16^. 

Dans  cetle  experience,  comme  dans  la  pr6c6dente,  le 
thermomfetre  plonge  dans  le  vase  poreux  a  prisente  une 
/  variation  de  quelques  dixi^mes  de  degre  pendant  que 

le  changement  de  pression  se  produisait.  Gette  variation 
a  ete  chaque  fois  en  sens  oppose  de  ce  qu'elle  aurait  dA 
etre,  si  le  changement  de  pression  eikt  ete  provoque  par 
une  variation  de  temperature  de  I'air  contenu  dans  le 
vase.  En  revanche,  le  sens  de  la  variation  de  la  tempera- 
ture est  bien  conforme  k  la  loi  connue  (voir  note  1). 

Cette  experience  cinquifeme  a  6t6  r6pet6e  bien  souvent 
avec  differents  vases  poreux;  elle  a  toujours  fourni  des 
resultats  semblables  k  ceux  qui  viennent  d'etre  indiques. 
On  pent  se  bomer  k  introduire  dans  le  poreux  le  petit 
godet  de  verre  avec  acide  sulfurique  sans  prealablement 
exposer  le  vase  tout  entier  k  I'air  sec,  le  changement  de 
pression  demeure  encore  tres  prononc6. 
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S.  Dans  les  experiences  qui  viennent  d'etre  d^crites, 
les  r^uitats  paraissent  bien  6tre  dus  k  une  diffusion  k  tra- 
Yers  la  paroi  poreuse.  U  n'est  cependant  pas  inutile  d'in- 
diquer  quelques  faits  et  quelques  considerations  k  Tappui 
de  cette  interpretation  du  ph^nomene. 

i)  Lorsqu'on  cbauffe  ou  qu'on  refroidit  un  vaseporeui^ 
on  trouve  que  la  tension  du  gaz  contenu  dans  son  int^rieur 
change  assez  fortement  et  assez  rapidement  pour  que  le 
manomitre  varie  avant  que  le  thermometre  ait  commence 
k  signaler  le  r^chauffement  ou  le  refroidissement.  La  mar- 
che  du  thermometre  est  alors  d'accord  avec  celle  du  ma- 
Bomitre,  c'est-&-dire  qu'il  y  a  un  accroissement  de  pres- 
sion  lors  d'un  r^chauffement  et  une  diminution  lors  d'un 
refroidissement.  Or,  dans  les  experiences  prec^dentes,  le 
thermometre,  on  I'a  vu,  variait  toujours  en  sens  oppose  de 
€6  qui  aurait  AH  et^e,  d'apres  les  indications  du  mano- 

2)  Lorsque ,  dans  le  vase  poreux,  la  pression  change 
par  suite  d'une  variation  de  temperature,  qu'elle  augmente, 
par  exemple,  sous  rinfluence  d'un  rechauffement,  I'equi- 
libre  tend  k  se  retablir  k  cause  de  la  porosite  du  vase.  Si, 
apres  que  le  gaz  a  subi  sa  dilatation  accusee  par  le  mano- 
metre,  on  etablit  un  instant  une  communication  avec  Tair 
exterieor,  Texces  de  pression  disparait,  et  si  le  rechauf- 
fament  ne  continue  pas  k  augmenter  la  difference  de 
presto  ne  se  reproduit  pas.  II  en  est  tout  autrement  lors- 
qn'une  diffusion  intervient  dans  les  conditions  des  expe- 
riences decrites  plus  haut.  Lorsqu'on  plonge,  par  exemple, 
le  vase  poreux  rempli  d'air  sature  dans  le  cylindre  sec,  il 
se  produit,  en  quelques  secondes,  un  accroissement  de 
pension  de  quelques  millimetres.  Le  manometre  atteint 
un  certain  maximum  et  s'ymaintient.  Si  Ton  etablit  la  com- 
BuU.  Soc.  Waud.  Sc.  not.  XIIL  N^  72,  12 
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munication  avec  Tair  ext^rieur,  les  pressions  ext^eure  et 
int^rieure  s'^quilibrent  imm^diatemeDt ;  mais  dte  que  h 
communication  avec  Text^rieur  est  supprimee,  la  diffe- 
rence de  pression  reparait.  On  pent  ainsi  un  grand  nombre 
de  fois,  k  de  courts  intervalles,  r^tablir  la  communication 
avec  Tair  ambiant,  laisser  par  consequent  sortir  du  vase 
poreux  un  pen  d'air  pour  r^tablir  T^quUibre :  an  voit  tou- 
jours  la  diffirt  nee  de  pression  se  renouveler,  toujours  dans 
le  m6me  sens  et  toujours  sensiblement  de  la  mSme  quan- 
lite,  des  que  la  communication  avec  i'exterieur  est  sup- 
prim6e. 

3)  On  pourrait  supposer  peut-fitre  que  le  changementde 
pression  est  dA  k  quelque  modification  dans  la  dimension 
du  vase  poreux,  laquelle  se  r^duirait  un  peu  lorsqae  I'air 
sec  est  en  contact  avec  la  face  ext^rieure,  et,  au  contraire, 
s'accroitrait  dans  le  cas  d'un  air  plus  humide.  Cette  sap- 
position  est  ^videmment  ^cartee  par  les  details  indiqu^ 
ci-dessus  2) ;  elle  Test  aussi  d'une  fafon  trfes  6vidente  par 
les  details  qu'on  trouvera  plus  loin  (9«  et  10«  Exp.). 

4)  Pour  m'assurer  que  les  phenomenes  dont  il  s'agit 
ici  sont  bien  dependants  de  la  porositedes  paroisduvase, 
j'ai  vemi  deux  vases  poreux  qui  avaient  nettement  foumi 
des  r^sultats  semblables  k  ceux  des  experiences  1^5. 
L'un  d'eux  a  ete  vemi  (vemis  de  gomme  laque  et  cire  dans 
Talcool)  k  Tinterieur  et  Tautre  k  Texterieur.  Aprfts  cette 
operation,  il  n'y  a  plus  eu  de  traces  d'une  influeDce  de 
Tair  sec  ou  humide  pour  provoquer  un  changement  de 
pression  de  Fair  contenu  dans  ces  vases.  —  J'ai  ^galement 
soumis  aux  mSmes  6preuves  un  ballon  et  une  epronrette 
de  verre.  Le  resultat  a  ete  nul  6galement,  ainsi  qu'on  pou- 
vait  s'y  attendre.  En  revanche,  les  cylindres  poreux  ver- 
nis  et  les  vases  de  verre  accusaient  tris  netlemenl  et  dans 
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le  sens  voulu  les  variations  de  la  temperature;  c'^taient 
deyeritables  thermometres  k  air. 

6.  Les  experiences  pr6c6dentes,  et  aussi  celles  qui 
voDt  soivre,  etablissent  seulement  que  Fair  plus  sec  passe 
ou  tend  k  passer  k  travers  la  parol  poreuse,  se  dirigeant 
du  cote  ou  se  trouve  un  air  plus  humide.  —  Mais  il  n'est 
pas  douteux  que  la  vapeur  d'eau  traverse  egalement  la 
parol  en  sens  oppose,,et  c'est  la  difference  des  deux  cou- 
rants  qui  est  accusee  dans  les  experiences  d6crites  ici. 
Ce  ph^nom^ne  paratt  analogue  k  celui  qui  se  produit 
entre  deux  gaz  de  density  differente,  et  on  pent  bien  lui 
appliquer  le  nom  de  dififusion. 

Quoique  les  preuves  du  passage  de  la  vapeur  d'eau  k 
travers  la  paroi  poreuse  semblent  peut-fitre-  superflues,  je 
me  permettrai  cependant  d'indiquer  les  faits  suivants  : 

1)  Si  Ton  place  dans  un  vase  poreux  bien  fermd  un 
morceau  de  papier  brouillard  ou  un  morceau  de  mousse- 
line  imbibe  d'eau,  et  qu'on  abandonne  ce  vase  k  Fair 
libre,  le  corps  mouill^  finit  par  etre  parfaitement  sec  au 
bout  de  peu  de  jours. 

2)  Si  le  vase  poreux  est  install^  dans  un  cylindre  de 
verre  avec  une  soucoupe  d'acide  sulfiirique,  la  dessicca- 
tion  se  fait  plus  promptement. 

3)  Un  godet  k  demt  rempli  d'acide  sulfurique  a  ^t^ 
plac6  dans  un  vase  poreux,  puis  ce  vase,  hermetiquement 
ferm^,  a  6te  installe  dans  un  cylindre  humide  Aprfts  vingt- 
quatre  heures,  le  godet  avait  augments  de  09,074.  Dans 
one  autre  occasion,  apres  trois  jours,  le  poids  du  godet 
avait  augment^  de  00,525,  c'est-k-dire  de  un  sixieme  k  peu 
prte  du  poids  de  I'acide  sulfurique  qui  y  avait  ^te  plac^. 
—  Ges  accroissements  de  poids,  dus  k  la  vapeur  aqueuse 
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absorbee,  prouvent  bien  le  passage  de  cette  vapeur  k  tra- 
vers  la  cloison  poreuse. 

T".  Void  maintenant  diverses  autres  experiences  qui 
coofirment,  par  des  fails  assez  frappants  et  assez  inatten- 
dus,  la  reality  de  cette  diffusion  entre  Fair  sec  et  I'air 
humide. 

6®  Exp.  Un  vase  poreux,  S ,  muni  de  son  thermomA- 
tre,  H,  et  relie  avec  le  manom^tra,  a  6t^  plac^  dans  un 
cylindre  de  verre  de  16  cent,  hauteur  et  de  12  cent,  de  dia- 
m^tre.  Le  vase  poreux,  SQutenu  par  la  pince  qui  saisis- 
sait  le  tube  a,  6tait  suspendu  librement  au  milieu  de  ce 
cylindre.  Un  second  thermomitre,  H',  a  6t6  install6  de  telle 
fa(on  que  sa  cuvette  plongeftt  dans  I'espace  annulaire 
entre  S  et  le  Cylindre  ext6rieur. 

A  0  minute,  la  communication  avec  Text^rieur  a  6t6 
supprim^e.  Le  manom^tre  a  accuse  une  faible  augmenta- 
tion de  pression.  Les  thermomdtres  ont  peu  vari^  entre 
0  et  10n».  —  A  10",  on  a  chauff4  tr6s  faiblement,  avec 
une  petite  flanune  d'alcool,  le  ftmd  du  cylindre  de  verre. 
On  voit  que  les  temperatures  H  et  H'  se  sent  6lev6e8  de 
4  et  de  6®  i  peu  pr^s,  et,  en  mfime  temps,  le  gaz  du 
vase  S  a  augments  de  force  61astique.  On  a  \k  Teffet  sim- 
ple et  ordinaire  d'une  variation  de  temperature.  D  est  ft 
remarquer  cependant  que  si  le  vase  n'edt  pas  6te  poreux 
et  que  Tair  interieur  n'eOit  pas  pu  sortir  en  partie  par  les 
parois,  Taccroissement  de  force  ^lastique  aurait  sOrement 
itk  plus  considerable.  A  22  minutes,  la  flamme  fut  eteinte 
et  I'appareil  abandonn^  au  refroidissement,  le  vase  po- 
reux communiquant  librement  avec  Texterieur. 

Apres  38  minutes  d'interruption ,  on  versa  sur  le  fond 
du  vase  ext^rieur  une  couche  de  3  i  4  millimetres  d'eau, 
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puis  oa  sapprima  la  communication  avec  I'air  ext^rieur  et 
on  chauffa  de  nouveau  tres  (aiblement  k  partir  de  4  mi- 
nutes. On  voit  que  les  deux  thermom^tres  H  et  H'  accu- 
serent  bientdt  I'accroissement  de  la  temperature,  mais  que 
le  manom6tre  baissa.  A  26  minutes,  malgr^  un  r^chauffe- 
ment  de  plusieurs  degres  de  H  et  de  H',  la  depression 
etait  de  5'""',5.  —  Ce  r^sultat  est  dii  sans  doute  k  la  pre- 
sence d'une  atmosphere  bumide  autonr  du  vase  poreux.  n 
y  avait  diffusion  plus  abondante  de  I'interieur  vers  I'exte- 
rienr. 
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A  26  minutes,  on  ekrigna  le  cylindre  de  verre  et  on  le 
renq>laca,  autonr  du  poreux,  par  le  cylindre  sec  dont  il  a 
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souvent  et^  questioD.  Le  manom^tre  accusa  imm^diatement 
UD  accroissemeDt  de  pressioD,  parce  que  Tatmospb^re  en- 
yiroDDant  S  se  trouvait  plus  s6che  que  rint^rieur  du  vase 
lui-m^me,  et  de  33  &  38  minutes,  malgr6  un  abaissement 
de  temperature  de  1^,15,  le  manom^tre  coutinua  h  s'e- 
lever. 

7«  Exp.  Le  cylindre  de  yerre,  pourvu  du  tbermomd- 
tre  H',  a  6te  chauff^  lentement  et  avait  atteint  une  tempe- 
rature de  36^.  A  ce  moment,  on  introduisit  dans  son 
interieur  le  poreux  P,  dont  la  temperature  6taitde  19<>,30. 
En  7  minutes,  le  thermom6tre  H  monta  k  27*^,20  et,  pen- 
dant ce  temps,  la  pression  augmenta  de  15  millimetres. 
C'est  I'accroissement  ordinaire  de  force  eiastique  dA  au 
rechauffement  de  P  et  de  Tair  qui  y  etait  renferme.  Le 
vase  poreux  fut  retire  du  cylindre  de  metal  et  abandonne 
au  refroidissement.  —  Apres  40  minutes,  on  observait 
H=20^40  et  H'  =  21^  Une  couche  d'eau  de  quelques 
millimetres  fut  versee  sur  le  fond  du  cylindre  de  verre, 
puis  Ton  chauffa  faiblement  comme  dans  la  phase  prece- 
dente.  Ce  cylindre  se  remplit  done  d'air  chaud,  mais  sa- 
ture  d'humidite.  A  43  minutes,  on  observait  H'= 29^,30. 
A  ce  moment,  le  poreux  fut  introduit  comme  ci-dessus. 
De  43  ^  48  minutes,  sa  temperature  monta  de  1<>,8  et, 
pendant  ce  temps,  le  manometre  baissa  de  8"*™,5.  A  48 
minutes,  la  communication  fut  etablie  avec  Tair  exterieur, 
durant  20  secondes,  afin  de  laisser  les  pressions  s'equili- 
brer,  puis  cette  communication  fut  supprimee.  En  moins 
de  une  minute,  le  manometre  accusa  de  nouveau — 7  mil- 
limetres. 

Ici  encore,  on  voit  que  la  pression  a  diminue  dans  le 
vase  poreux  lorsque  ce  vase  a  ete  plonge  dans  une  atmos- 
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ph^e   saturee    d'bumidit^,   quoique  notablement  plus 
chaude  (*). 

8®  Exp.  Un  vase  poreux,  M,  a  ete  install^,  k  39  minu- 
tes, dans  un  cylindre  metallique  remplagant  le  cylindre 
de  venre  des  deux  experiences  pr6c6dentes,  puis  on  a 
tres  lentement  chauffe  avec  une  faible  flamme  d'alcool. 
Apres37  minutes,  on  observait  H'  =  34o,  H  =  32M0,  et 
la  pression  s'6tait  accrue  de  12'"",4.  A  ce  moment,  on 
versa  h  travers  un  tube  aboutissant  jusqu'au  fond  du  cy- 
lindre de  m6tal  environ  30  grammes  d'eau  k  90^.  II  devait 
done  se  d^velopper  rapidement  de  la  vapeur  autour  du 
▼ase  poreux.  Les  thermom^tres  H  et  H'  continuirent  k 
monter  jusqu'i  35*^,6  et  35^,9,  et,  pendant  ce  temps,  la 
pression  baissa  de  maniere  k  atteindre  environ  18  milli- 
metres au-dessous  de  sa  valeur  normale. 

On  pent  obtenir  un  r^sultat  semblable  k  celui  qui  vient 
d'etre  indiqu^  sans  chauffage  pr^alable.  Ainsi,  un  vase 
poreux  ^tait  install^  dans  le  cylindre  de  m^tal  k  la  tem- 
perature ambiante  du  laboratoire,  12  i  13**.  On  versa  par 
rinterm6diaire  du  tube  de  verre,  sur  le  fond  de  ce  der- 
nier vase,  un  pen  d'eau  k  30^.  Le  manomfetre  accusa,  en 
peu  de  minutes,  une  depression  de  6  millimetres  pen- 
dant que  les  thermomfetres  H  et  H'  s'elevaient  de  plus  de 

(^)  II  intervient  probablement,  dans  une  certaine  mesure,  les 

Sbinomines  de  Ihermodiffusion  d^couverls  derniirement  par 
I.  Feddersen.  L'atmos|)h6se  qui  entoure  le  vase  poreux  doit 
^re,  en  effet,  k  chaque  instant  un  peu  plus  chaude  que  Tint^- 
rieur  ro^me  du  vase,  dans  lequel  la  chaleur  arrive  seulement  avec 
un  certain  retard.  Mais  la  thermodiffusion  n'est  si^rement  pas  la 
cause  des  diffi6rences  de  prei>sion  constat^es  ici,  puisque  ces 
did<§rences  ne  se  produisent  qu'autant  que  I'air  int^rieur  du  cy- 
lindre poreux  est  dans  un  ^tat  hygrom^trique  autre  que  celui  de 
I'air  eit^rieur. 
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1^  sous  rinfluence  de  la  vapeur  chande  qui  s'dtait  r^pan- 
due  autour  du  vase  poreux. 


Exp.  S. 
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35,25 

34,40 
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a5,55 

-  18,1 

84 

35,60 

35,90 
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^«  Les  trois  derni^res  experiences  out  6te  r6p6t^ 
frequemmenl,  avec  differeuts  vases  poreux  rt  en  variant 
un  peu  le  mode  d'op6ration.  —  Dans  ces  essais,  deux 
causes,  agissant  en  sens  inverse,  influent  sur  la  force  elas- 
tique  du  gaz  renferm^  dans  le  vase  poreux:  la  variation  de  la 
temperature  et  la  diffusion  due  k  la  difference  de  tension  de 
la  vapeur  sur  les  deux  faces  de  la  paroi.  —  Lorsque  la 
variation  de  temperature  est  rapide,  elle  donne  lieu  k  une 
hausse  plus  ou  moins  forte  du  manom6tre,  tandis  que  si 
le  r6chauffement  est  lent,  la  porosit6  du  vase  permet  au 
gaz  de  s'eliminer  assez  pour  empficher  ou  pour  diminuer 
Taccroissement  de  la  pression.  Si  I'air  qui  entoure  le  vase 
poreux  est  charge  de  vapeur  en  mfime  temps  qu'il  est 
chaud,  la  diffusion  entre  Fair  plus  sec  de  Finteriair  et  Ywr 
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plus  humide  de  Text^rienr  tend  h  dinunuer  la  pression, 
et  en  operant  avec  une  temp6rature  pas  trop  elev6e  on 
pas  trop  rapidement  croissante,  ce  dernier  effet  pent  dtre 
prMominant.  G'est  ce  qui  est  arrive  dans  les  experiences 
6,  7  et  8,  oil  Ton  a  le  pb^nom&ne  assez  inattendu  A'une 
diminution  de  pressian  dans  un  vase  en  mime  temps  que 
sa  temperature  s^elive  d'une  facon  trds  pranancie. 

J'ai,  k  plusieurs  reprises,  oper6  d'une  manifere  rigou- 
reusement  semblable  k  celle  des  experiences  6,  7  et  8 , 
en  employant  des  vases  poreux  vemis  k  Tinterieur  ou  k 
fexterieur.  Les  r^sultats  ont  toujours  nettement  ete  ce 
que  Ton  pent  attendre  en  pareil  cas,  c'est-k-dire  que  la 
pression  a  paru  d^pendre  seulement  de  la  variation  de 
temperature,  que  Fair  entourant  ces  vases  fat  sec  ou  hu- 
mide. n  me  parait  superflu  de  donner  en  detail  ces  expe- 
riences de  contr61e,  puisqu'elles  ont  simplement  constate 
des  changements  de  pression  en  rapport  avec  des  chai)- 
gements  de  temperature,  tels  que  les  offrent  des  volumes 
d'air  renfermes  dans  des  vases  impermeables. 

Le  recbauffement  d'un  poreux  verni  donne  lieu,  pour 
une  meme  variation  de  la  temperature  du  thermometre  in- 
teriear,  k  un  plus  grand  accroissement  de  pression  que 
le  recbauflfement  d'un  poreux  ordinaire  plonge  dans  Tair 
non  humide.  Cette  difference  tient  au  fait,  Ae]k  indique 
ci-dessus,  que,  dans  ce  dernier  cas,  le  gaz  interieur  s'eii- 
mine  partiellement  k  travers  la  parol  k  mesure  que  sa 
pression  tend  k  depasser  celle  qui  regno  k  I'exterieur. 


O.  Dans  les  experiences  indiquees  jusqu'd,  la  diffe* 
rmce  des  deux  courants  qui  traversent  la  parol  poreuse 
86  manifesto  par  une  variation  de  pression.  On  pent  ad- 
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mettre  qae  la  difference  de  pression  qoi  se  produit  di- 
mioue  celai  des  deux  courants  qai  est  le  plus  aboadant 
et  accroit  au  contraire  I'autre.  11  s'^tablit  bientdt  un  ^t 
stationoaire  correspoudant  k  uoe  difference,  Jp,  des  pres- 
sions  pour  laquelle  les  deux  courants  ont  k  cbaque  ins- 
tant une  intensity  egale.  G'est  cette  quantite  Jp  qui  est  la 
Tariation  maximum  fournie  par  le  manom^tre  et  qui  est 
sensiblement  fixetant  que  la  difference  des  conditions  hy- 
grometriques  se  maintient  la  va&me  des  deux  cdt^s  de  la 
paroi  poreuse. 

Si  la  pression  est  maintenue  ^gale  des  deux  c6tes  de  la 
paroi  poreuse,  la  difference  des  courants  de  diffusion  de- 
viendra  appreciable  par  un  deplacement  gazeux  dirige  de 
Fair  plus  sec  k  Fair  plus  bumide.  —  On  en  trouvera  des 
exemples  dans  les  experiences  qui  suivent. 

9«  Exp. — Dans  le  vase  poreux  X  a  ete  place  le  petit 
godet  k  demi  rempli  d'acide  sulfurique.  Ce  vase  a  ete 
ensuite  relie  k  un  long  tube  de  3  millimetres  de  diametre 
interieur,  dispose  horizontalement  et  pourvu  d'un  index 
liquide  de  quelques  millimetres  de  longueur.  Le  vase  X 
etant  laisse  iTair  libre,  dont  la  temperature  etait  de  15^, 
rindex  se  mit  en  mouvement  du  cdte  de  X,  indiquant  ainsi 
une  aspiration.  Le  vase  poreux  ayant  ete  entoure  du  ajlin- 
dre  humide,  le  mouvement  de  Tindex  devint  immediate- 
ment  plus  rapide;  il  se  ralentit  des  que  le  cylindre  bu- 
mide fut  eioigne. 

Le  meme  vase  poreux,  pourvu  du  godet  rempli  d'eau 
avec  meche  de  mousseline  afin  qu'il  se  rempllt  d'air  bu- 
mide, fut  mis  en  communication  avec  le  tube  k  index 
dont  il  vient  d'etre  question.  L'index  se  deplaga  en  s'e- 
cartant  du  vase,  accusant  ainsi  une  entree  de  I'air  k  tra- 
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vers  la  paroi  poreuse.  Le  deplacement,  assez  lent,  6tait 
d'environ  9  millimetres  par  minute.  On  installa  alors  le 
poreux  dans  le  cylindre  sec ;  le  mouvement  de  Tindex 
s'accelera  immMiatement  et  fut  de  58  millimetres  en  une 
minute>  de  112  millimetres  en  deux  minutes>  etc. 

10*  Exp.  —  Dans  un  tube  en  V  fut  introduit  une 
petite  colonne  d'eau,  juste  sufBsante  pour  fermer  toufe 
communication  d'une  brancbe  a  I'autre ;  mais  un  faible 
exces  de  pression  dans  Tun  ou  I'autre  sens  d^plagait 
un  peu  la  colonne  et  permettait  k  une  buUe  de  gaz 
de  passer.  —  L'une  des  branches  de  ce  tube  fut  reliee  k 
un  vase  poreux,  M,  qui  renfermait  le  godet  k  demi  rempli 
d'adde  sulfurique,  puis  le  vase  lui-m^me  fut  install^  dans 
le  cylindre  humide.  On  vit  bientdt  la  colonne  d'eau  se 
diplacer  et  permettre  le  passage  d'une  buUe  d'air  dirig^e 
de  Texterieur  vers  le  vase  poreux.  A  cette  bulle  en  suc- 
cMa  une  deuxi^me,  puis  une  troisi^me,  etc.  Le  mouve- 
ment etait  bien  r^gulier.  Avec  Tappareil  employ^,  il  passa 
douze  bulles  en  seize  minutes.  La  temperature  etait  de 
10^,5  i  l(y>,9.  —  Un  autre  vase  poreux,  X ,  plac6  dans 
des  conditions  identiques,  donna  un  r^sultat  tout  sembla- 
ble.  Le  passage  des  bulles  etait  un  peu  plus  lent. 

Un  autre  poreux,  P,  pourvu  du  godet  d'eau  avec  meche 
de  mousseline,  fut  relie  au  tube  en  V,  puis  laisse  k 
I'air  libre.  La  colonne  d'eau  se  deplaga  un  peu,  accusant 
une  augmentation  de  pression  dans  le  vase  ;  mais  elle  ne 
fot  pas  soulevee  suffisamment  pour  qu'une  bulle  pOit  pas- 
ser. La  difference  de  tension  de  vapeur  entre  I'air  ambiant 
et  I'air  interieur  de  P  etait  trop  peu  considerable.  On 
pla(a  alors  autour  de  ce  dernier  le  cylindre  sec.  Les  bulles 
d'air  passerent  bientdt  et  fort  regulierement  k  raison  de 
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one  en  70  secondes  eDviroD.  La  temperature  6tait  de  8^,1 
k  8^6. 

Dans  ces  denx  derniftres  experiences,  le  mouvement 
d'un  index  on  le  passage  des  bulles  de  gaz  fait  voir  net- 
tement  le  sens  dans  lequel  marcbe,  k  travers  la  parol  po- 
reose^  le  courant  le  plus  abondant.  On  reconnait  bient6t 
que  la  rapidity  du  d^placement  de  Tindex  et  du  passage 
des  bulles  est  etroitement  li^e  k  la  difference  d'etat  hy- 
grometrique  entre  I'air  interieur  et  Fair  exterieur  du  vase 
poreux.  Elle  depend  done  de  I'etat  de  Tair  ambiant  lors- 
que  le  poreux  est  pourvu  d'un  godet  d'acide  sulfurique  ou 
d'eau ;  elle  se  modifle  immediatement  dSs  qu'on  fait  arri- 
?er  au  contact  de  la  parol  exterieure  de  ce  vase  un  air 
plus  sec  ou  un  air  plus  bumide. 

10*  Exp.  bis.  —  Je  d6crirai  ici  une  experience  analogue 
k  la  precedente,  mais  dans  laquelle  j'ai  cherche  k  mesu- 
rer  la  quantite  de[gaz  diffusant  k  travers  la  parol  poreose. 

Le  vase  poreux  S  a  ete  pourvu  du  godet  d'eau  avec 
meche  de  mousseline,  puis  il  a  ete  relie  au  tube  en  V 
mentionne  ci-dessus.  On  I'a  expose  d'abord  k  Tair  libre ; 
on  Ta  place  ensuite  dans  un  grand  cylindre  de  verre,  sur 
le  fond  duquel  avait  sejourne,  durant  quelques  heures, 
une  coucbe  d'adde  sulfurique.  En  outre,  un  tube  ame- 
nait  d'une  maniere  continue,  dans  ce  cylindre,  un  courant 
d'air  desseche  par  son  passage  k  travers  de  la  ponce  sul- 
furique. 

Voici  une  partie  des  observations  faites.  Le  temps  etait 
note  chaque  fois  qu'une  bulle  gazeuse  passait  dans  le 
coude  du  tube  en  V,  accusant  un  courant  de  difiosion 
allant  de  Texterieur  k  Tinterieur  du  vase  poreux. 
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Temps. 

Temp^rat. 

48-00 

14»80 

10»09 

14025 

52-30» 

14,85 

10-40 

14,20 

57-15 

14,80 

11-10 

14,20 

62-28 

14,80 

11-41 

14,20 

5»00« 

14,70 

12-11 

14,15 

5-30 

14,65 

12-42 

14,15 

6-05 

14,60 

13-13 

14,10 

6-40 

14,50 

13-44 

14,05 

7-06 

14,45 

14-16 

14,00 

7-38 

14,40 

14-45 

14,00 

8-08 

14,40 

•       • 

.       . 

8-40 

14,85 

•       • 

•       • 

9-08 

14,30 

.       . 

,      , 

9-3» 

14,25 

32-10 

13,80 

De  48  k  62  minutes  28  secondes,  il  passa  trois  buUes,  k 
des  intervalles  de  5  minutes  k  peu  pr^s.  Le  vase  poreux 
Stait  expose  k  Fair  libre  et,  par  consequent,  dans  une 
atmosphere  dej&  passablement  riche  en  vapeur  d'eau.  On 
le  placa  ensuite  dans  le  cylindre  sec  de  grande  dimension 
oil  arrivait  lentement,  mais  regulierement,  un  courant 
d'air  dess^che.  Les  bulles  devinrent  alors  beaucoup  plus 
fr^quentes,  et  les  chi£fres  de  la  colonne  temps  montrent 
que  leur  apparition  (surtout  aprfes  que  les  premieres  mi- 
nutes furent  6couiees)  se  faisait  avec  une  remarquable 
regularity.  —  A  32  minutes  40  secondes,  on  comptait  la 
cinquantieme  bulle.  L'intervalle  moyen  sSparant  deux 
bulles  successives  est  done  de  32^,6,  et,  durant  toute  la 
serie,  les  intervalles  particuliers  different  tres  peu  de 
ce  chiffre  moyen.  Pendant  ce  temps,  la  temperature  a 
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baiss6  de  14^,70  k  13^,80,  dans  un  sens  qui  est  bien  con- 
forme  k  la  loi  connue. 

Lorsque  le  tube  en  V  eut  ete  separ6  du  vase  poreux, 
ce  dernier  fut  mis  en  communication  avec  le  manomfttre. 
La  diffusion  qui  donnait  lieu  au  courant  dont  il  vient 
d'etre  question  etait  capable  de  produire  un  exces  de 
pression  de  12  millimetres. 

Des  que  cette  serie  eut  6t6  interrompue,  le  tube  en  V, 
conserve  exactement  dans  la  mSme  situation,  fut  reli6 
avec  le  haut  d'une  6prouvettegradu6erenfermant  de  Teau 
qui  pouvait  s'ecouler  par  la  partie  inf6rieure.  Par  Ticou- 
lement  de  I'eau,  il  se  formait  une  aspiration,  laquelle  pro- 
voquait  des  buUes  parfaitement  semblables  k  celles  qui 
avaient  pass6  durant  la  diffusion.  Dans  une  premiere  s^rie, 
il  passa  19  buUes  pendant  que  16  centimetres  cubes 
d'eaus'6coul6rent;  dans  uneseconde  s6rie,  39bulles  cor- 
respondirent  k  33<^^,4.  On  deduit  de  \k  que  le  volume 
moyen  d'une  buUe  est  1^,152.  Les  cinquante  buUes 
compt6es  ci-dessus  correspondent  done  k  57<^,60 

En  mesurant  le  volume  du  vase  poreux  et  en  sous- 
trayant  I'espace  occupe  par  le  bouchon  et  par  le  godet 
rempli  d'eau,  on  a  trouve  que  le  volume  r6el  6tait  de 
86^*^,96.  Ainsi,  Texcfes  de  volume  qui  a  pass6  de  Tex- 
terieur  k  Tinlerieur  k  travers  la  parol  poreuse,  durant 
41  minutes,  a  fait  entrer  dans  le  vase  poreux  un  volume 
de  gaz  egal  au  volume  total  de  ce  vase. 

La  parol  diffusante  (parol  cylindrique  et  fond  circu- 
laire)  pr6sente  une  surface  d'environ  146  centimetres  car- 
res.  II  est  done  entre  en  moyenne,  k  travers  wn  centimetre 
carr6  et  durant  une  minute,  0,015  centimetres  cubes  de 
gaz. 
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Dans  tine  seconde  experience  parfaitement  semblaMe  k 
la  pr6c6denle,  mais  faite  avec  un  autre  vase  poreux,  P, 
on  a  observe  40  bulles  durant  27  minutes  15  secondes. 
L'intervalle  moyen  entre  deux  bulles  est  done  de  39»,4. 
Le  volume  moyen  de  chaque  bulle,  determine  comme  ci- 
dessus,  a  6t6  trouv6  de  1<^,140,  et,  par  consequent,  les 
40  bulles  equivalent  k  45<^.6,  soit  aux  54  centiemes  du 
volume  entier  (84<^,32  apres  deduction  du  bouchon  et 
du  godet)  du  vase  poreux.  II  aurait  suffi  que  I'experience 
durAt  48  minutes  37  secondes  pour  qu'il  entr&t  un  volume 
gazeux  egal  k  celui  du  vase.  —  Durant  cette  experience, 
la  temperature  a  varie  de  15^40  Ji  15^.  Eprouvee  au  ma- 
nometre,  la  diffu^on  etait  capable  de  donner  un  exces  de 
pression  del0™",5  k  11  millimetres. 

Dans  un  autre  essai  avec  le  poreux  P,  il  passa,  avec 
beaucoup  de  regularite,  45  bulles  en  19  minutes  30  secon- 
des, soit,  en  moyenne,  une  bulle  de  25  en  25  secondes.  La 
temperature  etait  de  20  k  21<>. 

1C>.  Ces  resultats  montrent  quel  pent,  etre  le  degre 
d'importance  de  cette  diflusion  entre  Fair  sec  et  Fair  hu- 
mide  dans  certaines  conditions  determinees.  On  aurait  des 
chiffres  differents  en  operant  k  d'autres  temperatures  et 
avec  une  parol  poreuse  (Merente. 

11  est  k  remarquer  que  les  bulles  passaient  k  travers  le 
tube  en  V  seulement  lorsque  Texces  de  pression  avait 
atteint  une  certaine  valeur  ^p.  Dans  les  conditions  des 
experiences  precedentes,  cette  valeur  necessaire  Jp  etait 
de  3°*'",5  k  4  millimetres.  Or ,  il  est  certain  que  la  diffu- 
sion est  d'autant  moins  active  que  la  difference  de  pres- 
sion entre  I'exterieur  et  I'interieur  est  plus  grande ;  elle 
cesse  lorsque  cette  difference  a  atteint  un  certain  maxi- 


Digitized  by 


Google 


193  BULL.  L.   DUFOUR.  S6P.  28 

mum,  qui  est  pr^cis^ment  riodicatioD  fouraie  par  le  ma- 
Domitre,  lorsqne  cet  instrument  est  seul  relie  au  vase 
poreux  ferm6.  Ge  qui  prouve,  entre  autres,  que  le  cou- 
rant  de  diffusion  est  plus  considerable  lorsque  la  pression 
est  plus  faible»  c'est  que  le  manom^tre  monte  plus  rapi- 
dement  lorsqu'ilest  encore  pr^sde  sa  position  d'equilibre^ 
et  que  sa  Yitesse  d'ascension  diminue  k  mesure  qu'il  in- 
dique  une  plus  grande  difference  entre  I'exterieur  et  I'in- 
terieur. 

On  est  parfaitement  siir  que,  dans  les  experiences  pre* 
cedentes,  les  volumes  de  gaz  qui  sont  entres  dans  le  vase 
poreux  sont  inferieurs  i  ce  qui  aurait  passe  si  la  difference 
de  pression  entre  les  deux  faces  de  la  parol  diffiisante 
n'avait  pas  d<i  atteindre,  par  intermittences.  Ski  milii* 
metres  pour  que  les  bulles  gazeuses  pussent  soulever  la 
colomie  d'ean  du  tube  en  V.  On  pent  ainsi  affirms*  que, 
entre  deux  masses  d'air,  I'une  secbe  et  I'autre  humide, 
separees  par  une  cloison  poreuse,  dont  les  pressions  d^ 
meurent  egales,  le  courant  de  diffusion  doit  etre  supi- 
rieur  au  chiffre  qui  a  ete  obtenu  dans  les  experiences 
precedentes. 

Pour  des  temperatures  plus  hautes ,  la  diffusion  entre 
Tair  sec  et  bumide  est  capable  de  donner  au  manometre 
des  differences  de  pression  quidepassent  notablement  celles 
des  demieres  experiences.  Dans  ces  conditions  done,  le 
couraot  de  diffusion  est  silrement  superieur  aux  quantites 
mesurees  ci-dessus.  II  me  parait  probable  que  ce  courant 
doit  devenir  tres  important  dans  les  temperatures  eievees. 


11.  H*  Exp.— Le  vase  poreux  P^vide,  relie  au  mano- 
metre, a  ete  place  dans  un  cylindre  de  verre.  Sa  tempe* 
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ratare  6tait  de  19^.  Un  tube  plongeait  jusqu'au  fond  du 
cylindre,  et,  par  ce  tube,  je  soufflai  lentement  I'air  expir6 
par  les  poumons.  Au  bout  de  peu  d'instants,  le  mano- 
m^tre  accusa  une  dimiuution  de  pression  de  6  i  7  milli- 
metres, comme  celle  qui  r^sulte  d'une  diffusion  sortante. 
Ce  r^sultat  pouvait  6tre  dtii  ob  ^  la  diffusion  provoqu^e 
par  un  air  plus  humide  k  I'eit^rieur  du  vase  poreux,  ou 
k  celle  que  pent  produire  Tacide  carbonique  de  Tair  ex- 
pire. 

Le  m^me  essai,  i%p^t^  imm^diatement  avec  un  vase 
poreux  vemi  k  Tint^eur,  donna  lieu  k  une  bausse  du 
manometre,  occasionn^e  sans  doute  par  le  recbauffement 
de  Tair  expire  sans  qu'il  pAt  y  avoir  un  ph^nom^ne  de 
diffusion. 

Le  premier  vase  poreux  fut  repris  et  install^  comme  la 
premiere  fois ;  puis  je  souCBai  dans  le  cylindre  de  verre 
ext^rieur,  mais  en  faisant  passer  le  courant  d'air  k  travers 
mi  tube  k  ponce  sulfurique.  Le  manometre  accusa  rapi* 
dement  une  bausse  de  11  ki^  millimetres. 

Gette  experience  fut  r^p^t^e  plusieurs  fois  avec  d'autres 
vases  poreux ;  le  r6sultat  fut  toujours  le  mSme  :  dimi- 
nution de  pression  lorsque  Tair  etait  soufQe  directement 
des  poumons,  mais  bausse  lorsque  le  courant  se  dess^cbait 
pr^alablement. 

On  a  ainsi,  par  une  experience  trfes  simple,  la  preuve 
qu'un  air  plus  bumide  autour  du  poreux  donne  lieu  k  une 
diminution  de  pression,  quoique  la  temperature  eievee  de 
Fair  expire  doive  contribuer  k  rendre  moins  prononcee  la 
baisse  du  manometre. 

12«  Exp.  —  Un  vase  poreux,  T,  et  un  autre,  M  verni  k 
rinterieur,  ont  ete  fermeg  avec  des  boucbons  que  traver- 
BulL  Soc.  Vaud,  Sc.  nai.  XI IL  N^  72.  13 
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saient  des  tubes,  puis  relics  chacun  k  une  des  branches 
d'un  tube  en  U  renfermant  une  colonne  d'eau  et  fonctioa- 
nant  comme  manometre  diff^rentiel.  Toute  difference  de 
pression  entre  I'un  et  I'autre  vase  se  manifestait  par  un 
mouvement  de  la  colonne  du  manometre. 

Ces  deux  cylindres  couplSs  ont  6t6  d'abord  places  dans 
un  vase  metallique  assez  grand  pour  les  contenir»  sus- 
pendus  pr6s  Tun  de  Tautre  dans  son  int^rieur. 

On  a  fait  arriver  sur  le  fond  du  vase  anibiant,  par  le 
moyen  d'un  tube,  quelques  centimetres  cubes  d'eauiSO^. 
La  temperature  de  Tappareil  6tait  de  15^,6.  II  s'est  pro- 
duit  imm^diatement  un  mouvement  du  manometre  indi- 
quant  une  pression  plus  faible  dans  T  que  dans  M.  La  va- 
peur  d'eaudevelopp^e  dans  I'appareil  devait  Clever  la  tem- 
perature des  deux  vases ;  mais  elle  dounait  li6u>  en  outre,  it 
une  diffusion  sortante  k  travers  les  parois  de  M. 

Une  autre  fois,  les  mfimes  cylindres  couples  6taiit  ins- 
talies  dans  le  vase  metallique ,  on  a  chauffe  ce  vase  avant 
d'y  introduire  de  Teau  et,  par  consequent,  d*y  developper 
de  la  vapeur.  Le  manometre  a  accuse  alors,  dans  les  pre- 
miers moments,  un  exces  de  pression  en  M.  Ge  Cait  a  6td 
verifie  bien  des  fois,  et  il  est  dil  k  ce  qu'un  rechauffement 
venant  de  I'exterieur  se  fait  sentir  plus  promptement  dans 
rinterieur  d'un  cylindre  poreux  que  dans  un  cylindre 
vemi.  Je  m'en  suis  assure  directement  en  suivant  des  ther- 
mometres  plonges  dans  Tun  et  dans  Tautre  vase,  soumis 
aux  memes  conditions  ambiantes  de  rechauffement.  — 
Mais  si  le  milieu  ambiant  est  sature  de  vapeur,  le  pheao- 
mene  de  diffusion  qui  intervient  k  travers  les  parois  du 
vase  non  verni  neutralise  Teffet  de  ce  rechauffement  plus 
rapide  et  donne  lieu  k  une  difference  de  pression  en  sens 
inverse. 
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Ces  vases  couples  se  prStent  facilement  k  des  experien- 
ces qui  sont  la  coDfirmation  de  fails  dej^  reconnus  pre- 
c6demment.  Ainsi.  lorsque  ces  cylindres  sont  install6s 
dans  un  vase  exterieur  plus  grand  et  que  le  manometre 
indique  Tequilibre  des  pressions,  si  Ton  souffle  dans  le 
vase  ambiant  de  I'air  expire  des  poumons ,  on  voit  bientdt 
la  pression  dans  le  vase  poreux  devenir  plus  faible  que 
dans  celui  qui  est  vemi. 

Si  les  cylindres  coupl6s  sont  introduits  dans  un  vase  de 
verre  renfermant  une  couche  d'acide  sulfurique  -sur  le 
fond,  Tequilibre  des  pressions  est  egalement  detruit,  et  le 
manometre  accuse  une  pression  plus  forte  dans  le  vase 
poreux  que  dans  I'autre.  —  Etc. 

i3«  Exp.  Dans  tons  les  essais  mentionnes  jusqu'ici,  c'est 
I'acide  sulfurique  qui  a  6t6  employe  pour  dessecher  Vair. 
n  etait  int^ressant  de  s'assurer  si  une  autre  mati^re  dess6- 
chante  donnerait  bien  lieu  k  des  resultats  semblables. 

Du  cblorure  de  calcium  cristallisS  a  et6  depos^  dans  le 
fond  d'un  cylindre  de  verre,  lequel  a  6te  ferm6  par  un 
couvercle,  puis  abandonne  durant  une  heure.  Au  bout  de 
ce  temps,  un  vase  poreux  a  ^t6  introduit  dans  ce  cylindre. 
n  s'est  inunediatement  manifest^  la  bausse  connue  du  ma- 
nometre^ correspondant  k  une  dififusion  entrante.  La  pres- 
to augmenta  de  6  millimetres  en  2  minutes.  La  tempe- 
rature duvase  poreux  varia  de  21^20  k  2^^^4. 

Le  cylindre  de  verre  pourvu  du  cblorure  de  calcium 
ayant  ete  ecarte,  la  pression  diminua  inunediatement. 

IS.  W  Exp.— Un  flacon  de  verre  k  deux  tubulures  a 
eie  rempli  presque  completement  d'acide  sulfurique  con- 
centre. L'une  des  tubulures  a  6te  pourvue  d'un  petit  cy- 
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lindre  poreux  renyers^,  del 8  millimetres  de^diam^tre  et  de 
32  millimetres  de  hauteur.  Ce  cylindre  a  etd  mastique  k  la 
tubulure  par  son  bord  libre ;  le  fond  se  trouvait  done  en 
haut.  L'autre  tubulure  a  it&  ferm^e  par  un  bouchon  de 
caoutchouc  traverse  par  un  tube,  et  ce  tube  lui-m^me 
reli6  au  manom^tre. — Dans  ces  conditions,  I'espace  libre 
au-dessus  de  I'acide  sulfiirique,  dans  le  flacon  de  yerre,  se 
trouvait  en  communication  avec  le  manom^tre,  et  etait 
s^pare  de  Tair  ambiant  par  la  cloison  du  petit  vase  poreux. 
II  devait  done  se  produire,  k  travers  la  cloison  poreuse^ 
une  diffusion  sortante,  plus  ou  moins  abondante  suivant 
retat  hygrom^trique  de  I'air  ambiant.  Par  suite,  la  pression 
dans  le  flacon  devait  se  mamtenir  toujours  inf^rieure  k  la 
pression  ambiante.  C'est  ce  qui  est  effectivement  arrive. 
Pendant  plusieurs  mdis,  cet  appareil  a  toujours  indiquS, 
et  indique  encore,  une  depression,  tant6t  plus,  tantdt 
moins  forte.  Si,  par  la  manoeuvre  du  robinet  k  trois  voies, 
on  laisse  les  pressions  interieures  et  exterieures  s'equili- 
brer,  la  difference  reparait  des  que  la  communication 
avec  Fair  libre  est  supprimee. 

J'ai  fort  regrette  de  ne  pas  avoir  pu  etablir  un  appa- 
reil analogue  k  celui-li,  mais  avec  une  plus  grande  surface 
diffusante.  II  faudrait  un  flacon  pourvu  d'une  large  ou- 
verture  (10*^  de  diametre,  par  exemple),  laquelle  serait 
fermee  par  une  plaque  poreuse,  tandis  qu'une  tubulure 
plus  petite  servirait  k  communiquer  avec  le  manometre. 
Dans  ces  conditions,  la  diffusion  serait  plus  abondante  et, 
en  outre,  les  variations  de  la  temperature  ambiante  n'au- 
raient  pas  Timportance  perturbatrice  qu'elles  avaient  sur 
Tappareil  que  j'ai  decrit  ci-dessus,  importance  qui  dissi- 
mulait  parfois  Teffet  de  la  diffusion. 

L'acide  sulfurique  contenu  dans  un  pareil  flacon  doit 
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petit  k  petit  s'enricbir  d'eau  k  cause  de  la  vapenr  aqueuse 
qui  passe  de  I'attiinospbere  k  travers  la  parol  diffasante. 
Mais  si  la  provisioD  d'acide  sulforiqae  est  un  pea  consi- 
d^raUe,  elle  suffit  pour  maintenir  k  T^tat  dess^che^  pen- 
dant assez  longtemps,  le  volume  d'air  qui  se  trouve  au- 
dessus  de  sa  surface. 

15«  EXP.  —  Un  autre  flacon,  semblable  au  pr6c6dent, 
a  &\&  aux  neuf-dixi6mes  rempli  d'eau.  L'espace  libre  au- 
dessus  de  Teau  doit  done  £tre  toujours  tr^s  humide  ou 
satur^.  L'appareil  ^tant  simplement  laiss6  k  I'air  libre» 
lequel  est  toujours  plus  ou  moins  61oign6  de  point  de 
saturation,  il  se  produit  un  courant  de  diffusion  entrante 
qui  augmente  la  pression  dans  rint6rieur  du  flacon.  Toutes 
les  fois  qu'on  relie  le  flacon  au  manom^tre,  on  constate 
cette  pression  plus  grande.  La  difference  est  variable,  elle 
est  plus  faible  quand  I'air  exterieur  est  plus  bumide,  et 
inversement.  Si  Tappareil  est  sounds  k  une  brusque  va- 
riation de  temperature,  I'effet  de  la  temperature  pent  mo- 
mentanement  affaiblir  ou  dissimuler  celui  qui  est  d<i  k  la 
diffusion;  mais  dans  une  temperature  constante  ou  ne  va* 
riant  que  pen,  I'appareil  offre  depuis  des  mois  une  pres- 
sion toujours  superieure  k  celle  de  I'air  ambiant. 


13.  —  Pour  savoir  quels  sont  les  (acteurs  qui  influent 
8ur  I'activite  de  la  diffusion  entre  Tair  sec  et  I'air  humide 
et  pour  mesurer  Timportance  de  ces  facteurs,  il  faudrait 
pouvoir  operer  dans  des  c^constances  variees,  connues  et 
que  Ton  maintiendrait  constantes  pendant  un  certain 
temps.  Je  n'ai  pu  realiser  ces  conditions  que  d'une  ma- 
niere  assez  imparfaite. 

La  connaissauce  exacte  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau. 
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fle  part  et  d'autre  de  la  cloison  poreuse,  est  surtout  diffi- 
cile. Avec  les  moyens  que  j'avais  h  ma  disposition,  je  ne 
suis  pas  sflr  de  connaftre  bien  exactement  cette  tension. 

Void  quelques  details  sur  les  observations  qui  ont  6te 
r6petees  k  plusieurs  reprises  avec  deux  vases  poreux. 

Les  vases  P  et  S  ont  ^t^  observes  dans  les  conditions 
decrites  plus  haut  (Exp.  4®).  fls  recevaient  le  godet  de 
verre  k  demi  rempli  d'eau  avec  la  m^cbe  de  mousseline. 
On  les  abandonnait  ainsi  environ  un  quart-d'beure ,  puis 
its  6taient  relics  au  manometre  dont  les  indications  ^taient 
observees  k  distance  avec  le  cath6tom6tre.  —  D  y  a  eu 
deux  series  d'observations.  Dans  la  premiere,  les  vases 
poreux  ^talent  laiss^s  k  I'air  libre ;  dans  la  seconde,  ils 
6taient  introduits  dans  le  cylindre  sec. 

14.  —  Le  godet  d'eau  suffit-il  pour  maintenir  k  r6tat 
de  saturation  I'int^rieur  du  vase  poreux  ?...  Les  deux  essais 
suivants  prouvent  que  la  saturation  n'est  pas  atteinte. 

1)  On  a  introduit  dans  le  vase  poreux,  pr6par6  comme 
pour  une  experience  ordinaire,  les  deux  thermomfetres  sec 
et  mouill6  d'un  psychrom^tre.  Les  temperatures  des  deux 
instruments  sont  toujours  demeurees  in6gales.  Ces  ther- 
mom^tres  arrivaient  k  un  etat  sensiblement  constant,  d'od 
Ton  pouvait  d^duire  la  tension  de  la  vapeur  et  la  fraction 
de  saturation  dans  le  cylindre  poreux* 

2)  On  a  place  le  cylindre  poreux,  accompagne  du  psy* 
chrometre,  dans  un  vase  sufflsamment  grand.  Une  couche 
de  coton  Iftche  etait  dispos^e  de  mani^re  k  empScher  Tair 
ambiant  de  venir  facilement  se  m^langer  k  celui  dans  le- 
quel  etait  plonge  le  cylindre  poreux  et  les  deux  thermo* 
metres  sec  et  mouille.  Sur  le  fond  du  vase  avait  ete  verse 
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mie  petite  coucbe  d'eau.  Le  manometre  auquel  etait  relid 
le  cylindre  poreux  accusa,  dans  les  premiers  moments,  un 
eicte  de  pression ;  mais  k  mesure  que  Tespace  entourant 
la  paroi  poreuse  s'enrichit  de  vapeur  d'eau,  cet  exc6s 
diminua.  A  un  certain  moment,  il  devint  nul  et  prit  en- 
suite  une  valeur  negative,  —  Gette  marche  du  manometre 
se  comprend  tr^s  bien  si  le  cylindre  poreux  n'est  pas  sa- 
ture  dans  son  int^rieur.  Le  moment  oil  Texces  de  pression 
est  nul  est  celui  ou  I'^tat  d'humidit^  de  Fair  est  le  m6me 
k  rint^eur  du  vase  poreux  et  dans  Tespace  qui  Tenvi- 
ronne.  En  suivant  done  la  marche  simultan^e  du  psycbro- 
m^tre  et  du  manom^re,  on  connaitra  quelle  est  la  tension 
de  la  vapeur  et  I'etat  bygrom^trique  pour  lequel  il  y  a 
^quilibre  des  pressions.  n  importe  naturellement,  dans 
cette  experience,  que  les  temperatures  indiqu^es  par  le 
thermometre  interieur  du  vase  poreux  et  par  celui  (le  sec) 
qui  plonge  dans  I'espace  environnant  soient  sensiblement 


On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  (D)  les  r^sultats 
obtenus  dans  cinq  determinations.  Les  trois  premieres 
ont  ete  faites  par  la  demifere  methode  indiqu6e ;  les  deux 
autres,  par  la  pr^cedente. 

Tableau  D 


6,5 
12,3 
19,0 


ASE      I 

mm 

10,1 

3 

0,81 

14»3 

mm 

9,7 

10,0 

0.82 

13,1 

9,3 

5,9 

0,82 

17,2 

12,9 

8,9 

0,83   . 

7,4 

6,7 

14,8 

0,91 

14,8 

11,0 

0,80 
0,83 
0,88 
0,87 
0,88 


La  seconde  colonoe  de  ce  tableau  donne  la  tensim  telle 
qa'elle  r^salte  des  indicatioDS  du  psychrometre;  la  troi- 
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siime  renferme  le  rapport  entre  cette  tension  et  ceUe  qui 
correspondrait  h  la  saturation. 

Les  diverses  valours  du  tableau  D  ne  sont  pas  fort  con- 
cordantes.  11  est  evident  que  les  deux  m^thodes  qui  ont 
servi  k  les  obtenir  donnent  prise,  Tune  et  I'autre,^  des  ob- 
jections. Ainsi,  dans  la  premiere  m6thode,  I'introduction 
du  tiiermom^tre  mouill^  dans  le  cylindre  poreux  devient 
une  cause  d'humidiflcation  qui  n'existe  pas  lorsque  ce  vase 
renferme  seulement  le  godet  d'eau  avec  mtehe  de  mous- 
seline.  Dans  la  seconde  m^thode,  I'indication  foumie  par 
le  psycbrometre  ne  repr6sente  pas  bien  sOrement  I'etat 
moyen  de  Fair  qui  entoure  tout  le  vase  poreux. 

La  valeur  moyenne  des  rapports  (3«  colonne)  du  ta- 
bleau D  est  0,84  pour  le  vase  P,  et  0,85  pour  le  vase  S. 
J^admettrai,  dans  ce  qui  va  suivre,  ces  deux  fractions-lJi 
pour  calculer  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse  dans  lei 
deux  vases  poreux,  tout  en  reconnaissant  que  les  tensions 
ainsi  calcul^es  ne  doivent  6tre  consid^r^es  que  comme 
une  approximation. 

Iff.  Lorsque  les  vases  poreux  sont  abandonn6s  k  Tair 
libre  et  calme,  le  psycbrometre  plac6  dans  leur  voisinage 
donne  Tetat  hygromitrique  de  Tair  ambiant. 

Pour  connaitre  T^tat  hygrom^trique  du  cylindre  sec, 
pr6par6  comme  il  I'^tait  toujours  pour  recevoir  le  vase 
poreux  (§  4),  on  a  introduit  dans  son  int^rieur  le 
psycbrometre.  L'ouverture  de  ce  cylindre,  autour  des 
thermomdtres,  6tait  gamie  avec  un  bourrelet  de  coton. — 
Ce  n'est  qu'au  bout  d'un  temps  assez  long(aumoins  vingt 
minutes)  que  le  tbermometre  mouille  cessait  de  descendre 
et  se  maintenait  sensiUement  constant.  —  Le  tableau  sui- 
vant,  £,  renferme  les  r6sultat$  obtenos  dans  six  occasions 


Digitized  by 


Google 


37  Slb^.  DIFFUSION  DES  GAZ.  BULL.  204 

assez  diff^rentes  de  temperature.  La  premiere  colonne 
donne  les  temperatures  (th.  sec);  la  secoade,  la  tension 
de  la  vapeur ;  la  troisieme ,  la  fraction  hygrometrique. 

Tableau   E 


5H 

8,1 

lOJ 


iim    . 

i.O 

0,15 

1004 

mm 

1,5 

U 

0,14 

12,5 

1,8 

1,6 

0,17 

19,4 

2,2 

0,16 
0,17 
0,13 


D'apr^s  ces  chiflfres,  on  peut  admettre,  en  moyenne, 
0,15  comme  fraction  hygrom6trique  dans  le  cylindre  sec. 

lO.  On  trouvera  dans  les  deux  tableaux  suivants^ 
S  et  P,  les  donn6es  relatives  k  un  assez  grand  nombre 
d'observations  faites  avec  les  deux  vases  poreux  dans  di- 
vei^es  circonstances  de  temperature  et  d'etat  d'humidit^de 
fair  ambiant.  Les  vases  etaientsoutenus  par  une  pince  qui 
saisissait  le  tube  de  /communication  avec  le  manom^tre ; 
lis  etaient  done  en  contact  avec  Fair  par  toute  leur  sur- 
face exteme. 

La  temperature  est  celle  du  tbermometre  plongeant 
dans  le  vase  poreux.  Elle  etait  sensiblement  constante 
apres  quelques  minutes  et  lorsque  la  pression  etait  deve- 
Due  constante  egalement. 

La  colonne  A  renferme  la  tension  de  la  vapeur  dans  le 
vase  poreux,  obtenue  en  multipliant  par  0,84  ou  0,85  la 
tension  de  saturation. 

La  colonne  B  contient  la  tension  dans  I'air  ambiant  d'a- 
pr6s  les  donnees  du  psychrometre. 

La  quatrieme  colonne  contient  la  difference  entre  les 
tensions  A  et  B. 
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La  cinqui^me  colonne,  K,  renferme  la  fraction  de  sa- 
turation de  I'air  ambiant. 

On  trouve,  dans  la  sixifeme  colonne,  Texcfes  de  pres- 
sion,  exprimi  en  millimetres  d'eau,  accuse  par  le  mano- 
m^tre. 

La  planche  IV  donne,  par  une  representation  graphi- 
que,  la  liaison  qui  existe  entre  les  quantit^s  A — B  et  las 
pressions  pour  le  vase  P.  —  Sur  Taxe  horizontal  sont  per- 
t^es  des  longueurs  repr^sentenft  les  differences  de  tension 
de  la  vapeur  d'eau  sur  les  deux  faces  de  la  parol  poreose 
(A  —  B).  Parallfelement  k  Faxe  vertical  sont  port^es  des 
longueurs  qui  repr^sentent  les  pressions  pour  ces  diverses 
differences. 

(  Tableaux  P  et  Sj  pages  39  et  40 ) 

Les  deux  tableaux  S'etP'renferment  les  memos  indica- 
tions que  les  precedents,  mais  ils  se  rapportent  an  cas  oil 
les  vases  poreux  etaient  plonges  dans  le  cyUndre  sec. 

La  colonne  B  renferme  la  tension  dans  le  cylindre  sec, 
obtenue  en  multipliant  par  0,15  celle  qui  correspond  k  la 
saturation  pour  la  temperature  de  Texperience,  c'est-a- 
dire  la  temperature  k  laquelle  s'arretait  le  thermom^tre 
apres  avoir  generalement  un  peu  baisse. 

On  trouvera  dans  la  planche  V  une  representation 
graphique  des  resultats  du  tableau  P'.  L'axe  horizontal  est 
celui  des  differences  de  tension  A  —  B ;  I'axe  vertical  est 
celui  des  pressions  correspondantes. 

(Tableaux  P'  et  5%  page  41) 


Digitized  by 


Google 


9d  sfp. 


DIFFUSION  DES  GAZ. 
P 


BULL.  203 


Ho 
1 

Teifent. 

3:8 

A 

niiD 

5,0 

B 

mm 

4,2 

A-B 

K 

0,70 

PratioB 

ram 

1,2 

Cilalf' 

mm 

0.9 

mm 

0.8 

2 

5,0 

5,5 

4,8 

0,7 

0,74 

1.1 

0,8 

3 

10,8 

8,1 

8,1 

0,0 

0,85 

1,6 

— 

4 

14.6 

10,4 

7,1 

3,3 

0,57 

4,0 

3,6 

5 

7.0 

6,3 

4,0 

2,3 

0,53 

2.8 

2,6 

6 

8.5 

7,0 

5.3 

1,7 

0.64 

2.2 

1.9 

7 

4,6 

5,4 

4,0 

1,4 

0.60 

1.7 

1.5 

8 

6,4 

6,0 

4,7 

1.3 

0,64 

1,7 

1,4 

9 

4,0 

5.1 

4,0 

1,1 

0,65 

1,2 

1,2 

40 

16,2 

11.6 

7,6 

4,0 

0,55 

4,1 

4.4 

11 

5,2 

5,5 

4,6 

0,9 

0,69 

0,9 

1,0 

12 

9,5 

7,4 

5.5 

1.9 

0,61 

2,1 

2,1 

13 

12,8 

9,2 

7.2 

2.0 

0,66 

2,4 

2.2 

14 

19,9 

14,5 

9.9 

4,6 

0,57 

5,2 

5.1 

15 

13,6 

9.7 

7.1 

2.6 

0,61 

3,0 

2,9 

16 

12,4 

9,0 

6.6 

2,4 

0,66 

2,5 

2,6 

1  17 

18.8 

13,5 

10,4 

3,1 

0,61 

3,4 

3,4 

18 

21,6 

16,1 

15.0 

1,1 

0,77 

1.1 

1,2 

19 

10,8 

8.1 

5.7 

2,4 

0,58 

2.0 

2,6 

20 

15.9 

11,3 

8.6 

2,7 

0,62 

2.7 

8,0 
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i 

fenpent. 

1:4 

A 

mm 

4.3 

B 

mm 

3,4 

A-B 

mm 

0,9 

K 

0,66 

PmuM 

Galcilt 

mm 
1,1 

mm 

1,0 

2 

3,4 

5,0 

4,2 

0.8 

0,71 

1.2 

0,9 

3 

4,9 

5,5 

4,9 

0.6 

0,75 

1,2 

0,7 

4 

10,6 

8,1 

8,0 

0.1 

0,84 

2.0 

— 

5 

11.4 

8.6 

6,7 

1,9 

0,65 

2,1 

2,2 

6 

7.1 

6.4 

3,5 

2.9 

0.47 

3,3 

3,3 

7 

15,7 

11.3 

7,7 

3.6 

0,58 

3,3 

4,1 

8 

5,0 

5,5 

4,2 

1.3 

0,63 

1,8 

1,5 

9 

6,7 

6.2 

4.8 

1,4 

0,64 

2.0 

1,6 

10 

4,2 

5.3 

3,9 

1.4 

0.62 

1.4 

1,6 

H 

16,0 

11,5 

7,6 

3.9 

0.54 

4.3 

4,4 

12 

5,4 

5.7 

4,8 

0,9 

0.70 

0.9 

1,0 

13 

9,8 

7.6 

5,7 

1.9 

0,63 

2.3 

2.1 

14 

12,6 

9.3 

7,2 

2.1 

0,66 

2.5 

2,4 

15 

19,8 

14.6 

10,0 

4,6 

0.57 

5,1 

5,2 

16 

13,5 

9,8 

7,1 

2,7 

0,61 

3.4 

3.1 

17 

12,3 

9,1 

6,7 

2,4 

0,62 

2.4 

2.7 

18 

18,4 

13,3 

9,9 

3,4 

0,58 

3,3 

3.9 

19 

19,2 

14,0 

10,3 

3,7 

0,60 

3,6 

4.1 

20 

21,4 

16,1 

14,8 

1,3 

0,76 

1.2 

1,5 

21 

15,9 

11,4 

8.5 

2,9 

0,62 

3,0 

3,3 

22 

19.6 

14,4 

10,2 

4,2 

0.59 

4.0 

4.7 
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H» 

TMp«nt. 

A 

B 

A-B 

PrmiM 

mm 

CilciK 

mm 

mm 

mm 

mm 

1 

2«0 

4,5 

0,8 

3,7 

6.6 

6,8 

2 

4,7 

5.4 

1,0 

4,4 

6.3 

8,1 

3 

5,4 

5,6 

1,0 

4,6 

9,3 

8,4 

i 

10,6 

8,0 

1,4 

6,6 

13,7 

12,1 

5 

5,0 

5,8 

1,0 

4,8 

7,9 

•   8,8 

6 

8,8 

7,1 

1,3 

5,8 

10.9 

10,6 

7 

10.8 

8,0 

1,5 

6.5 

12.5 

11,9 

8 

14.4 

10,2 

1.8 

8.4 

15.3 

15,4 

9 

19,7 

14.4 

2,6 

11.8 

21,3 

21,6 

40 

13,6 

9,7 

1.7 

8.0 

14,3 

14,6 

11 

19,2 

13,9 

2,5 

11,4 

20,6 

20.6 

12 

21,5 

16.0 

2,9 

13,1 

25,2 

24.0 

13 

16,9 

12,0 

2,1 

9,9 

18,4 

18,1 

14 

21,0 

15,4 

2,8 
S' 

12.6 

23,7 

23.1 

H' 

fmfini. 

A 

B 

A-B 

Pressin 

mm 

CtldU 

mm 

mm 

mm 

mm 

1 

m 

4,5 

0,8 

3,7 

6,4 

6,1 

!  ^ 

5,3 

5,7 

1,0 

4.7 

8,7 

7,8 

1     3 

6,1 

5,9 

1,0 

4,9 

7,5 

8,1 

4 

10,5 

8,1 

1,4 

6,7 

10,7 

11,1 

5 

4.9 

5.5 

1.0 

4.5 

7,9 

7,4 

;    6 

15,7 

11.3 

2,0 

9,3 

15,8 

15,3 

7 

8,1 

6.9 

1,2 

5,7 

9,7 

9,4 

8. 

10,6 

8.1 

1,4 

6,7 

11,8 

11.1 

9 

15,4 

11,0 

1,9 

9,1 

14,1 

15,0 

10 

19,7 

14,6 

2,6 

12,0 

19,7 

19,8 

11 

12,9 

9,4 

1.7 

7.7 

14,0 

12.7 

12 

19,2 

14.0 

2,5 

11.5 

18,3 

18.9 

13 

21,8 

16,5 

3,0 

13.5 

24,6 

22,3 

U 

20,7 

15,5 

2,7 

12,8 

22,4 

24,4 
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XT'.  L'examen  des  tableaux  pr6c6dents,  ainsi  que  des 
planches  IV  et  V  conduit  aux  remarques  et  aux  considera- 
tions suivantes  : 

Si  Ton  compare  les  unes  aux  autres  les  observations 
Isoldes,  on  trouve  des  irregularit6s  et  des  anomalies  assea 
nombreuses.  Le  n<>  3  (tableau  P)  a  une  difif^rence  de  pres- 
sion  de  1""",6,  quoique  le  calcul  donne  un  ^tat  hygrom6- 
trique  6gal  dans  le  vase  poreux  et  k  Texterieur.  Le  n®  19 
a  une  pression  plus  faible  que  le  n^  6 ,  quoique,  dans  ce 
dernier,  la  difference  d'6tat  hygrom6trique  entre  les  deux 
faces  de  la  parol  poreuse  soit  moins  considerable. 

M^me  irr^gularite  entre  les  n<>^  i  et  2,  puis  3  et  5  du  ta- 
bleau P' ;  de  m6me,  entre  2  et  3  du  tableau  S',  etc.  Ces  ano* 
malies  ne  proviennent  pas  toutes,  je  le  crois,  d'erreurs  fai- 
tes  an  moment  de  I'observation  ;  elles  tiennent  aussi  k  la 
m6thode  mfime  qui  a  6te  employee  pour  determiner  la  ten- 
sion dans  le  vase  poreux  et  dans  le  cylindre  sec.  Le  calcul 
qui  foumit  cette  tension  s'appuie  sur  des  moyennes  (les 
facteurs  0,84  ou  0,85  et  0,15),  et  le  resultat  qu'il  fournit 
pent  diflferer  sans  doute  d'une  maniere  assez  forte  des 
vraies  conditions  de  telle  ou  telle  experience  isoiee.  Ces 
anomalies  montrent  assez  que  les  resultats  indiques  dans 
les  tableaux  ne  peuvent  pas  etre  consideres  comme  ayant, 
chacun  pris  k  part,  une  exactitude  tres  avanc6e. 

Quelle  est  Tinfluence  directe  de  la  temperature  sur  I'ac- 
tivite  de  la  diffusion  ?  II  sufflt  de  jeter  les  yeux  sur  les 
tableaux  precedents  pour  voir  que  cette  influence  directe 
doit  etre  faible  ou  nulle.  On  voit  les  memes  exces  de 
pression,  ou  k  pen  pres,  correspondre  k  des  temperatures 
tres  differentes  (Ex. :  n°*  5,  13  et15,oun«*  1,2,18  du  ta- 
bleau P ;  —  n«^  5  et  9,  ou  1,  2,  3  et  20,  ou  6,  7  et  16 
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du  tableau  S).  On  voit  des  temperatures  plus  ^lev^es  cor- 
respondre  tantdt  k  un  exces  de  pression  plus  grand,  tan- 
t6t  k  un  excfes  moins  grand  (Ex. :  n<>»  7  et  15,  puis  7  et 
20,  ou  bien  2i  et  22,  puis  11  et  18  du  tableau  S ;  — 
n<>*  6  et  18,  puis  6  et  14  du  tableau  P).  On  voit  une  tem- 
perature k  peu  pr^s  la  mfime  correspondre  k  des  exc6s 
de  pression  fort  diflf6rents  (Ex. :  n^M^,  17  et  18,  ou  bien 
10  et  20  du  tableau  P;  —  n<>«3,  8,  12  du  tableau  S). 

Dans  les  tableaux  P'  et  S',  la  relation  assez  suivie  qui 
existe  entre  les  temperatures  et  les  pressions  provient  de 
ee  que  Tatmosphere  ambiante  etant  tres  s^che,  les  diffe- 
rences d'etat  hygrometrique  de  part  et  d'autre  de  la  cloi- 
son  poreuse  augmentent  et  diminuent  avec  le  chiffre  de  la 
temperature. 

Quelle  est  Tinfluence  de  Y4tat  hygrometrique,  soit  frac- 
tion de  saturation,  du  milieu  dans  lequel  est  plonge  le 
vase  poreux? 

En  parcourant  les  tableaux  P  et  S,  on  voit  immediate- 
ment  que  des  fractions  de  saturation  egales  correspondent 
k  des  differences  de  pression  tres  diverses,  et  que  Tinega- 
lite  des  fractions  de  saturation  ne  correspond  pas  a  une 
inegalite  semblabfe  des  exces  de  pression.  Dans  les  ta- 
bleaux S'  et  P',  des  exces  de  pression  tres  differents  cor- 
resp::ndent  a  une  fraction  de  saturation  toujours  k  peu 
pres  la  memo  de  I'espace  qui  entoure  les  vases  poreux. 

Quelle  est  I'influence  de  la  tension  de  la  vapeur  sur  les 
deux  faces  de  la  parol  poreuse?...  Toutes  les  experiences 
decrites  dans  ce  memoire  paraissent  indiquer  que  les  dif- 
ferences de  pression  produites  par  la  diffusion  dependent 
principalement  de  la  difference  entre  la  tension  (et  par 
consequent  la  quantite)  de  la  vapeur  aqueuse  de  part  et 


Digitized  by 


Google 


208  BULL.  L.  DUPOUR.  SftP.  U 

d'autre  de  la  cloison  diifusante.  Les  tableaux  P  et  S,  ainsi 
que  P'  et  S',  montrent  que  {k  part  quelques  anomalies)  les 
exc^s  de  pression  varient  en  mdme  temps  et  dans  le  m^me 
sens  que  les  differences  A — B. 

Les  planches  IV  et  V  montrent  aussi,  malgre  les  irre- 
gularit6s  des  observations  isolees,  que  les  differences  de 
pression  sont  d'autant  plus  grandes  que  les  differences  de 
tension  sont  plus  considerables.  Si  Ton  essaie  de  tracer  une 
ligne  autour  de  laquelle  les  observations  Isoldes  soient 
distributes  a  pen  pres  egalement,  on  obtient  une  ligne 
droite  dont  Tinclinaison  foumit  le  rapport  moyen  qu'il  y  a 
entre  les  excfes  de  pression  et  les  differences  A  —  B. 

D'apres  la  planche  IV,  je  trouve  pour  rapport  moyen 
s'appliquant  aux  observations  du  tableau  P,  4,19,  et  d'a- 
prfes  la  planche  V,  1,83  s'appliquant  au  tableau  ?'.  Ces 
deux  valeurs  moyennes  ont  servi  k  calculer  les  nombres 
renfermes  dans  les  deux  demieres  colonnes  de  ces  ta- 
bleaux. 

Les  chiffres  de  S  et  de  S',  aussi  representes  graphique- 
ment,  donnent  une  serie  de  points  distribues  d'une  ma- 
nifere  semblable  k  ce  qui  se  Toit  dans  les  planches  IV  et  V, 
En  tracant  une  ligne  moyenne,  on  obtient  aussi  une  ligne 
droite.  L'inclinaison  de  cette  ligne  donne  1,14- pour  le  rap- 
port entre  les  exces  de  pression  et  les  differences  A — B 
des  nombres  du  tableau  S,  et  4,65  pour  ceux  du  ta- 
bleau S'.  C'est  en  admettant  ces  rapports  qu'ont  ete  calcu- 
16s  les  nombres  des  demi^res  colonnes  des  tableaux  S 
etS'. 

Si,  d'une  part.  Ton  tient  compte  de  ce  fait  que,  dans 
chaque  observation  isolee,  les  vraies  differences  de  tension 
de  part  et  d'autre  de  la  cloison  poreuse  ne  sont  pas  exac- 
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tement  connues,  et  que  les  nombres  inscrits  dans  la  co- 
colonne  A — B  ne  sont  que  des  valeurs  approch^es;  si, 
d'une  autre  part,  on  considfere  Tensemble  des  observations 
telles  qu'elles  sont  distributes  sur  les  planches  IV  et  V, 
et  Taccord  g6n6ral,  approximatif,  qui  existe  entre  les  chif- 
fres  des  deux  demiferes  colonnes  (pression  observ6e  et 
pression  calculee)  des  tableaux  P  et  S,  P'  et  S',  —  on  ad- 
mettra  que  la  difif^rence  d'etat  d'humidit^  de  Tairdes 
deux  c6t6s  de  la  parol  poreuse  est  evidemment  le  facteur 
le  plus  important  qui  influe  sur  Tactifit^  de  la  diffusion, 
et  que  cette  activity  (estim^e  par  le  manom^tre)  est  h  peu 
pr6s  proportionnelle  k  la  diffi6rence  des  tensions  de  la  va* 
peur  aqueuse. 

IS.  La  loi  approximative  de  proportionnalit^,  qui  se 
manifesto  dans  les  tableaux  P  et  S  ou  P'  et  S'  pris  k  part, 
ne  se  maintient  plus  lorsque  Ton  compare  les  observations 
oil  les  vases  poreux  ^talent  k  I'air  libre  avec  celles  ou  les 
m^mes  vases  ^taient  dans  le  cylindre  sec.  —  On  voit  im- 
mediatement  que,  dans  les  demi^res,  les  exc6s  de  pres- 
sion sont  plus  grands  que  dans  les  premieres  pour  une 
mdme  difference  A— B. 

Cette  discordance  prat  provenir  des  differences  consi- 
derables de  conditions  dans  les  deux  series,  et  elle  s'ex- 
pliqne  peut-etre  sufflsamment  par  ]k. 

La  methode  qui  a  fourni  le  chiffre  moyen  0,15  pour 
fraction  hygrometrique  du  cylindre  sec  ne  garantit  pas 
qae  ce  diiffre  continue  k  etre  exact  quand  c'est  le  vase 
poreux  qui  plonge  dans  ce  cylindre,  au  lieu  des  deux 
tbermometres  du  psychrometre,  lesquels  y  demeuraient, 
poor  arriver  k  I'etat  constant,  bien  plus  longtemps  que  le 
vase  poreux. 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  fuU.  XIIL  N^  72.  13 


Digitized  by 


Google 


210  BULL.  L.  DUFOUR.    .  S6p.  46 

Lorsque  le  vase  poreux  est  expos6  k  Taif  libre,  la  cou- 
che  gazeuse  qui  est  imm^diatement  en  contact  avec  lui 
est  probablement  plus  humide  que  Vair  k  une  certaine  dis- 
tance, et  les  indications  du  psycbrom^tre  ne  foumissent 
peut-6tre  pas  bien  exactement  Tetat  d'bumidit^  de  la  cou- 
che  tr^s  voisine  de  la  cloison  poreuse.  Ce  qui  suggfere 
cette  supposition,  c'est  que  I'agitation  de  I'air  autour  du 
vase  k  dififusion  augmente  g^n^ralement  un  peu  la  diffe- 
rence de  pression  accus^e  par  le  manom^tre. 

Je  crois  aussi  que  les  deux  metbodes  qui  out  conduit 
aux  facteurs  0,84  et  0^85  contribuent  k  rendre  le  vase  po- 
reux plus  bumide  qu'il  ne  Test  lors  d'une  observation  or- 
dinaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  discordance  entre  les  tableaux 
P  et  P'  et  S  et  S',  au  point  de  vue  de  la  proportionnalit6, 
est  assez  forte  pour  laisser  des  doutes  sur  sa  vraie  cause, 
et  r^tude  doit  en  6tre  reprise. 

II  faudrait  avoir  des  series  interm^diaires  entre  celles  des 
tableaux  P  et  P'  ou  S  et  S',  c'est-i-dire  des  s6ries  corres- 
pondant  kdes  fractions  hygrometriques  intermidiaires  entre 
0,15  et  0,60.  Je  n'ai  pas  pu,  jusqu'ici,  r^aliser  d'une  mani^re 
satisfaisante,  autour  du  cylindre  poreux,  des  conditions 
assez  constantes,  connues  au  point  de  vue  bygrom^trique, 
etun  peu  plus  bumides  que  cette  grande  s^cberesse  four- 
nie  par  le  cylindre  k  parois  baign^esd'acide  suUurique. — 
II  faudrait  pouvoir  profiter  de  certains  jours  oil  Tatmos- 
pb^re  libre  est  naturellement  fort  s^cbe ;  mais  je  n'ai  pas 
pu,  durant  la  demi^re  saison,  sai^  des  moments  conve- 
nables. 

lO.  Les  details  renfermesdans  ces  demi^res  pages,  sur 
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I'activit^  de  la  diflfasion  entre  I'air  plus  sec  et  Tair  plus 
homide,  peuvent  se  r^sumer  de  la  mani^re  suivante  : 

1)  L'activite  de  la  diffusion  ne  depend  pas  ou  ne  de- 
pend que  tr6s  peu  d'une  influence  directe  de  la  temp^a- 
ture.  La  temperature  influe  d'une  mani^re  indirecte,  parce 
qu'elle  permet  des  differences  de  tension  de  vapeur  plus 
ou  moins  grandes  des  deux  cdt^s  de  la  cloison  poreuse. 

2)  Lorsque  Ton  compare  des  observations  faites  k  des 
temperatures  diff^rentes,  on  trouve  que  Tactivite  de  la 
diffusion  ne  depend  pas  ou  ne  depend  que  peu  de  la  frac- 
tion de  saturalion. 

3)  L'activite  de  la  diffusion  depend  principalement  de 
la  difference  entre  les  tensions  oh  les  quantites  de  la  va- 
peur d^eau  de  part  et  d'autre  de  la  cloison  poreuse.  EUe 
est  i  peu  pr^s  proportionnelle  i  cette  difference. — II  suit 
de  1^  que  si  Ton  compare  des  observations  faites  k  une 
mSme  temperature,  l'activite  de  la  diffiision  depend  de  la 
fraction  de  saturation. 

Ges  conclusions  ne  se  rapportent  qu'aux  observations 
faites  avec  la  meme  parol  poreuse.  De  nouvelles  recher- 
ches  montreront  si  elles  se  maintiennent  pour  des  tempe- 
ratures plus  eievees  ou  plus  basses  et  avec  d'autres  subs- 
tances poreuses  que  celles  des  experiences  decrites  plus 
haut.  De  nouvelles  recherches  egalement  montreront 
quelle  pent  etre  I'influence  de  I'etendue  de  la  paroi  difiu- 
sante,  de  son  epaisseur,  etc. 


SO.  Dans  tons  les  essais  precedemment  rapportes,  les 
vases  de  terre  poreuse  seuls  ont  ete  employes.  Les  quel- 
ques  experiences  que  j'ai  tentees  jusqu'ici  avec  d'autres 
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substances  sont  trop  peu  nombreuses  et  encore  trop  in- 
completes pour  qu'elles  m^ritent  d'etre  discut^es  avec  d6- 
taU.  Voici  seulement  quelques  indications  : 

J'ai  coU6  un  disque  de  papier  sur  la  large  ouverture 
d'un  entonnoir.  line  m^che  mouill^e  suspendue  dans  Tin- 
t^rieur  (sans  toucher  le  papier)  y  maintenait  une  atmos- 
phere humide.  Le  col  de  Tentonnoir  etant  reli6  au  mano- 
metre  ^  eau,  j'ai  pu  constater  que  le  manom^tre  a  accost 
un  accroissement  permanent  de  pression  lorsque  Tenton- 
noir  etait  plac^  dans  de  I'air  sec.  Les  r^sultats  ont  toujoors 
ete  faibles,  d^passant  cependant  parfcis  (temperature  de 
19^ ;  papier  fin,  luisant)un  millimetre  d'eau.  Certains  pa- 
piers  (entre  autres  du  papier  k  filtrer  et  un  papier-carton 
assez  epais)  n'ont  donne  que  des  resultats  nuls  ou  doa- 
teux. 

Des  oeufs  ont  et6  vides  par  une  petite  ouverture  prati- 
quee  k  Tune  des  extremites  du  grand  axe,  puis  s6ches. 
J'ai  fixe  ensuite  k  chaque  oeuf,  avec  de  la  cire,  un  tube 
plongeant  h  travers  I'ouverture.  Par  ce  tube,  une  meche 
mouiliee  arrivait  dans  la  cavite  vide  et  y  entretenait  une 
atmosphere  humide.  Le  tube  enfin  etait  relie  au  mano- 
metre.  On  pouvait  done  suivre  les  variations  de  pression 
de  Vinterieur  de  I'oeuf.  Plonges  dans  le  cylindre  sec, 
deux  oeufs  sur  trois  m'ont  nettement  donne  un  exces  de 
pression  qui  me  paraitetre  dill  k  la  diffusion.  Si  on  laissait 
I'eices  de  pression  disparaitre,  en  etablissant  une  com- 
nication  avec  Tair  exterieur,  on  le  voyait  se  reproduire  et 
reprendre  sensiblement  la  mfime  valour  des  que  la  com- 
munication etait  supprimee.  Lorsque  les  oeufs  etaient 
plonges  dans  de  I'air  humide,  il  n'y  avait  plus  de  diffe- 
rence de  pression. 
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L'entonnoir  pourvu  d'un  disque  de  papier  et  les  oeufs* 
ont  sou  vent  donne  lieu,  au  momeDtouon  les  plongeait  dans 
le  cylindre  sec  ou  au  moment  ou  on  les  en  retirait,  k  une 
variation  brusque  de  la  pression  (de  4  4  4  millimetres), 
variation  qui  disparaissait  bientot  et  qui  etait  manifesto- 
ment  tout  autre  que  celle  qui  se  maintenait  ensuite  et  que 
je  suppose  produite  par  une  diffusion  in^gale.  II  est  pro- 
bable que  la  substance  mSme  de  la  coque  de  I'oeuf  subit 
un  rapide  changement  de  volume  au  contact  d'un  air  trte 
sec  ou  au  retour  dans  un  air  plus  humide.  Le  papier,  qui 
n'etait  pas  absolument  tendu  sur  les  bords  de  l'entonnoir, 
subissait  probablement,  sous  la  mdme  influence,  un  ac- 
croissement  brusque  ou  une  diminution  de  tension  qui 
faisaient  varier  un  pen  le  volume  int^rieur  de  Tenton- 
noir. 

n  est  bien  connu  que  le  papier  donne  lieu  k  une  diffu- 
sion entre  des  gaz  diff^rents.  La  diffusion  est  ^galement 
Urte  prononc6e  entre  I'air  sec  et  I'air  charge  de  vapours 
d'ether,  d'alcool,  etc.  —  Les  oeufs  vides  et  pourvus  d'un 
tube  dont  il  vient  d'etre  question,  m'ont  ^galement  foumi 
une  diffusion  tr^s  sensible  dans  les  mdmes  conditions 
qu'une  paroi  poreuse  ordinaire.  Un  oeuf  ainsi  pr6par6,  et 
reli^  au  manom^e  k  eau,  est  un  vase  qui  montre  fort 
bien  la  diffusion  in^gale  entre  I'air  d'une  part  et  I'air  me- 
lange d'hydrog^ne,  de  gaz  d'eclairage,  d'acide  carbonique 
d'autre  part. 

21.  La  diffusion  qui  se  produit  entre  deux  masses 
d'air  a  des  ^tats  hygrometriques  differents  conduit  assez 
naturellement  k  la  pensee  d'utiliser  ce  ph6nomene  pour 
mesurer  I'etat  hygrom^trique  de  I'atmosph^re  libre  k  .un 
moment  donn^. 
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Plusieurs  des  experiences  d6crites  plus  haul  semblent 
pouvoir  se  preter  k  cette  determination.  Ainsi,  on  pent  se 
figurer  un  vase  poreux  comme  celui  de  rexp6rience  4*, 
maintenu  satur^  dans  son  int^iieur,  et  qui  serait  relie  k 
un  manometre  au  moment  ou  I'on  voudrait  faire  une  ob- 
servation. L'accroissement  de  pression  qui  se  produirait 
depend,  on  Ta  vu,  de  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse  dans 
Fair  ambiant.  —  On  pourrait  aussi  employer  un  grand 
vase  rempli  d'acide  sulfurique,  dont  une  large  ouverture 
serait  ferm^e  par  une  plaque  poreuse,  et  qui,  par  une 
tubulure  convenable,  serait  relii  au  manomfetre.  II  y  au- 
rait  une  diminution  de  pression  d'autant  plus  grande  que 
Tair  ambiant  contiendrait  une  plus  grande  quantite  de  vapeur 
d'eau.  Afin  d'6viter  que  Tacide  sulfurique  s'hydratit  trop 
rapidement,  I'appareil  devrait  poss6der  un  couvercle  qui 
prot6gerait  la  cloison  poreuse  et  que  Ton  enl^verait  seule- 
mant  au  moment  de  faire  une  observation.  —  On  pent 
imaginer  aussi  que  deux  cylindres,  Tun  poreux  avec  de 
Tair  satur6  et  Tautre  impermeable,  mais  de  mSme  di- 
mension que  le  premier,  seraient  places  pres  Tun  de 
I'autre,  k  I'air  libre  et  conamuniqueraient  chacun  avec 
une  des  branches  du  manomfelre  differentiel.(VoirExp.l2«). 
Le  manometre  accuserait,  du  cdte  du  vase  poreux,  un 
exces  de  pression  dependant  de  la  quantite  de  vapeur 
existante  dans  Tair.  Dans  ce  dernier  appareil,  les  varia- 
tions de  temperature  de  Fair,  agissant  sur  les  deux  vases 
simultanement,  laisseraient  intact  le  manometre,  lequel 
indiquerait  seulement  la  difference  de  pression  provenant 
de  la  vapeur  d*eau. 

Je  crois  d'ailleurs  que ,  mfime  avec  une  disposition  ou 
un  vase  poreux  senl  serait  employe,  les  changements  de 
temperature  de  Fair  ne  seraient  pas  un  empechement.  Ges 
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changements  ne  sont  pas  assez  brusques  pour  que  la 
modification  qui  en  resulte  dans  la  tension  de  Tair  du 
vase  ne  soit  pas  constamment  annul6e  par  la  porosit6 
m^me  des  parois.  Ces  variations  de  tension,  dues  aux 
variations  de  temperature,  prendraient  de  Timportance 
seulement  dans  le  cas  ou  la  paroi  di£fusante  serait  d'une 
trop  petite  6tendue  relativement  au  volume  int6rieur  du 
vase. 

Mais  pour  que  les  faits  dont  il  est  ici  question  puissent 
dtre  le  principe  d'un  hygromfetre  nouveau,  il  faut  que 
Ton  connaisse  exactement  la  loi  qui  relie  la  variation  de 
pression  avec  la  diflf^rence  d'6tat  hygrometrique  de  part 
et  d'autre  de  la  cloison  poreuse ;  puis  que  Von  sache  6li- 
miner  les  causes  qui  ont  produit  les  irr^gularitSs  dont  ii 
a  6lk  question  plus  haut.  II  serait  desirable  aussi  que  Ton 
eiit  des  cloisons  poreuses  donnant  des  differences  de  pres- 
sion plus  grandes  que  celles  qui  se  produisaient  avec  mes 
appareils,  surtout  lorsque  la  temperature  est  basse  et 
qu'il  y  a ,  par  consequent,  peu  de  difference  entre  la  ten- 
sion de  la  vapeur  de  part  et  d'autre  de  la  paroi  diffiisante. 

Cette  question  d'un  hy gromktrea diffusion  sepv^senteki 
comme  une  application  possible  des  phenomenes  etudies 
dans  les  pages  precedentes ;  mais  les  essais  que  j'ai  tentes 
dans  cette  direction  sont  encore  trop  imparfaits  pour  que 
j'insiste  davantage. 

22.  Lorsque  Tune  des  faces  de  h  cloison  diffiisante 
est  en  contact  avec  de  Fair  et  Tautre  avec  un  melange 
d'air  et  d'un  gaz  plus  leger,  le  courant  le  plus  abondant 
se  produit  de  la  seconde  i  la  premiere. 

Les  faits  dont  il  a  ete  question  dans  ce  memoire  parais- 
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sent  une  exception  k  cette  r^gle,  et  pourtant  ils  pr^sentent 
tons  les  caract^res  de  v6ritables  ph6nom6nes  de  diffu- 
sion :  il  y  a  simultan^ment  deux  courants  inverses  k  tra- 
vers  la  cloison  poreuse  et  un  de  ces  courants  est  plus 
abondant  que  Tautre.  —  La  vapeur  d'eau  est  plus  16- 
g^re  que  I'air,  et,  k  tension  6gale,  de  I'air  sec  est  plus 
dense  que  le  mfime  air  m^lang^  de  vapeur.  Le  courant  le 
plus  abondant  se  fait  done  ici  du  gaz  plus  dense  k  celui 
qui  est  plus  l^ger. 

En  revanche,  on  pent  remarquer  que  la  vapeur  d'eau 
melang^e  k  Tair  donne  lieu  au  mSme  sens  de  plus  grande 
diffusion  que  celui  qui  s'observe  quand  il  s'agit  de  la  plu- 
part  et  peut-6tre  de  toutes  les  vapeurs. — En  pla^ant  dans 
le  godet  de  verre  que  renferme  le  vase  poreux  (Exp.  4«) 
de  Talcool,  du  chloroforme,  de  la  benzine,  du  sulfiire  de 
carbone,  etc.,  on  obtient  une  diffusion  de  Tair  ext6rieur 
vers  rint^rieur  charg6  de  vapeur,  comme  cela  s'observe 
quand  le  godet  contient  de  I'eau.  II  est  vrai  que  toutes 
ces  vapeurs  sont  plus  denses  que  Tair  et  que  les  faits 
auxquels  elles  donnent  lieu  rentrent  done  dans  la  loi  g6- 
n^rale  (*). 


(^)  Lorsqu'nne  cloison  de  terre  poreuse  sipare  de  Tair  ordi- 
naire et  de  Fair  cbargi  de  diverses  vapeurs,  il  se  produit,  k  tra- 
vers  la  cloison,  deux  courants  in^saux  de  difTusion.  L'in^aliti 
est  d'aatant  plus  prononc^  que  la  vapeur  est  plus  abondante 
d'un  des  cdles  de  la  paroi. 

Ce  fait  pourrait,  je  crois,  servir  utilemeat  de  base  i  une  itude 
de  la  rapidity  avec  laquelle  les  vapeurs  se  ripandent  dans  I'air 
libre.  Si  Ton  prend,  par  exemple,  un  petit  vase  poreux,  comme 
ceux  qui  servaient  k  Torigine  danscertaines  piles  t^l^grapbi^ues, 
volume  de  8<^,  (ou,  ce  qui  vaudrait  encore  mieux,  un  petit  en- 
tonnoir  ferm^  par  an  disque  de  terre  poreuse),  qu^on  le  ferme 
avec  un  bouchon  traverse  par  un  tuoe  relii  k  un  manomitrei 
on  aura  un  appareil  qui  peut  servir  k  explorer  la  ricbesse  en 
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S3.  Je  ferai  remarquer,  en  terminant,  que  la  diffa- 
sion  iD^gale  entre  des  masses  d'air  k  des  ^tats  hygrome- 
triques  differents  se  produit  probablement  dans  un  grand 
nombre  de  circonslances.  Elle  doit,  suivant  les  cas,  don- 
ner  lieu  k  des  differences  de  pression  de  part  et  d'autre 
des  parois  poreuses  ou  i  un  courant  dirige  du  c6te  plus 
sec  vers  celui  qui  est  plus  humide. 

Ces  ph^nomenes  se  produisent  peut-fitre  sur  une  grande 
6cheUe  dans  la  nature  et  entre  autres  k  la  surface  de 
contact  des  vegetaux  et  de  Tair  libre.  (Voir  une  note  r^- 
cente  de  M.  Merget  ;  Comptes-Rendus  du  22  d^cembre 
1873.)  II  est  ^galement  probable  qu'ils  interviennent  dans 
diverses  operations  scientifiques  et  industrielles. 


vapeur  d'ither,  d'alcool,  elc,  de  Fair  libra.  Si  I'on  approche  ce 
petit  vase  d'une  capsule  qui  contienne  de  I'^ther,  le  roanometre 
accusera  une  difference  de  pression  d'autant  plus  grande  que 
Ton  se  sera  approche  davantage  de  la  capsule.  Si  Tether  a  ete 
verse  au  fona  d'une  longue  eprouvette,  on  s'apercevra  d'une  fa- 
^on  iDteressaute,  au  roanomeire,  de  la  richesse  plus  ou  moins 
grande  en  vapeur  d'ether  des  couches  plus  ou  moins  rappro- 
chees  du  fond.  En  repetant  les  essais,  on  verra  combien  il  faul 
de  temps  poor  que  la  vapeur  d'ether  commence  k  donner  une 
diffusion  sensible,  k  cinq,  dix,  quinze  centimetres,  etc.,  dufond. 
L'etude  de  la  rapidite  de  la  diffiision  des  vapeurs  dans  I'air 
libre.  au  moins  des  vapeurs  incolores,  est  extremement  difficile 
etje  crois  que  I'emploi  d'un  petit  appareil  k  paroi  poreuse, 
d'une  sorte  d*explorateur  par  diffusion^  pourrait  foumir  des 
donoees  sur  ee  sityet  encore  bien  peu  connu. 
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TABLEAU 

DBS 

TERRAINS   SfDIMENTAIRES 

qui  repr^ntent  les  Epoqaes  de  la  Phase  orgamque 

B«  Renevler,  professeur. 
(Tabl.  I  k  IX). 


TEXTE  EXPLICATIF. 


Depuis  plasieurs  annees,  j'eprouvais  le  besoiD,  pour 
mon  enseignement,  d'un  tableau  visible  i  distance,  repr6- 
sentant  I'^chelle  des  terrains  g^ologiques,  avec  la  nomen- 
clature modeme  et  les  diverses  subdivisions  qui  rteultent 
des  travaux  r^cents.  Des  coUegues,  charges  de  .Fenseigne- 
ment  d'autres  branches  scientifiques,  m'ont  demand^  h 
plusieurs  reprises  de  publier  quelque  r6sum6,  qui  leur 
permit  de  se  reconnaitre  au  milieu  du  dedale  de  la  syno- 
nymie  g^ologique.  Mais  un  semblable  travail  etait  entourd 
de  difficultes  de  plusieurs  genres,  materielles  aussi  bien 
que  scientifiques,  et,  apres  I'avoir  mis  sur  le  chantier, 
j'ai  6t6  plus  d'une  fois  sur  le  point  de  I'abandonner. 

Lorsqu'enfin  je  suis  arrive  k  concevoir  mon  tableau 
sous  sa  forme  actuelle,  j'ai  pens^  qu'il  pourrait  rendre 
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des  services  dans  une  sphere  plus  6tendue  que  celle 
de  TAcad^mie  de  Lausanne,  et  je  me  suis  adress^  kh 
SocieU  vaudoise  des  sciences  naturelles,  qui,  malgr^  les 
dimensions  un  pen  gigantesques  des  feuilles,  a  bien  voulu 
les  publier  dans  son  Bulletin,  et  me  faciliter  ainsi  le  c6t^ 
materiel  de  I'entreprise. 

Je  me  suis  applique  k  rendre  ce  resum6  de  la  g6ologie 
stratigraphique  et  pal^ontologique  aussi  complet  et  aussi 
exact  qu'il  m'6tait  possible,  et  pour  cela  j'ai  consult^  et 
compare  un  trfes  grand  nombre  de  publications,  soit  g6n6- 
rales,  soit  monographiques,  corrigeant  et  completant  jus- 
qu'au  moment  de  I'impression  de  chaque  tableau. 

Conleixirs.  —  L'id6e  n'est  pas  nouvelle  d'employer 
les  couleurs  dans  un  tableau  des  terrains,  pour  rendre 
plus  sensibles  les  subdivisions  g6ologiques,  mais  je  ne 
crois  pas  qu'elle  ait  encore  et6  realis6e  sous  cette  forme, 
ni  dans  des  conditions  aussi  favorables. 

La  Commission  giologique  fed^ale,  qui  dirige  la  publi- 
cation des  cartes  g^ologiques  suisses,  pour  donner  de 
I'unite  k  son  travail,  a  choisi  un  certain  nombre  de  cou- 
leurs fondamentales  pour  repr^senter  les  grandes  subdi- 
visions des  terrains.  Comme  mon  tableau  servira  surtout 
en  Suisse,  je  n'ai  pas  h6sit6  k  adopter  les  mdmes  cou- 
leurs conventionnelles,  que  j'espfere  ainsi  contribuer  k  po- 
pulariser.  Si  Ton  pouvait  s'entendre  entre  g6ologues 
suisses  pour  admettre  unanimement  ces  couleurs,  et 
mieux  encore,  si  une  telle  convention  pouvait  se  gen6- 
raliser  en  Europe,  Tintelligence  des  cartes  et  coupes  g6o- 
logiques  deviendrait  beaucoup  plus  facile,  et  Tetude  de 
la   g^ologie   serait   par  1^   bien   simplifi^e.   Je  m'esti- 
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merais  heureox  si  mon  travail  pouvait  contribuer  k  r^ali- 
ser  ce  progr6s.  (*) 

Je  dois  poortant  ajouter  one  observation  au  SDJet  des 
terrains  pal^ozoiqnes>  qui  ne  sont  gu6re  reprteent^s  en 
Suisse  que  par  le  Carbonifere.  Le  gris  fonc6,  adopts  par 
la  commission  f6d6rale  pour  ce  dernier  terrain,  m'a  servi 
tout  naturellement  pour  les  terrains  pal6ozoiques  sup6- 
rieurs,  que  pour  des  raisons  pal^ontologiques  je  r^unissais 
en  une  seule  p^riode.  Quant  aux  terrains  pal^ozoiques  in- 
ferieurs,  pour  lesquels  je  n'avais  aucune  couleur  conven- 
tionnelle,  je  les  ai  imprimis  sur  papier  rose,  dans  I'id^e 
qu'une  partie  au  moins  de  ces  terrains  sont  probablement 
repr^sent^s  par  nos  gneiss  et  autres  schistes  cristaUins, 
auxquels  la  convention  f^d^rale  attribue  plus  sp^cialement 
la  teinte  rose. 

Hi^irajrehie  des  subdivisions.  —  II  se- 

rait  aussi  fort  utile  que  Ton  pAt  s'entendre  entre  g^ologues, 
pour  fixer,  par  une  convention  unique  la  valeur  des  termes 
hi^rarcbiques;  j'entends  par  \k  les  termes  qui  indiquent 
des  subdivi^ons  d'ordre  different.  En  zoologie,  en  bota- 
nique,  on  a  une  s6rie  de  termes  hi^rarcbiques,  qu'il  n'est 
jamais  permis  d'intervertir.  L'Embranchement  se  divise 
toujours  en  Classes,  la  Classe  en  Ordres,  I'Ordre  en  Fa- 
milies, celle-ci  en  Genres,  le  Genre  en  Esp^s ;  on  peut 
suivant  les  besoins,  supprimer  un  de  ces  termes  ou  ajou- 
ter des  jalons  interm^diaires  (Sous-Classes,  Sous-Ordres, 
Tribus),  mais  la  s6rie  est  invariable,  et  il  ne  viendrait  k 

Q)  En  m^me  temps  que  mes  tableaux  j*ai  fait  itnprimer,  sur 

tapiers  de  m^mes  couleurs,  des  ^tiqueUes  pour  le  Hus6e  de 
ausanne.  Si  cet  exemple  itait  suivi  ce  serait  aussi  un  moyen  de 
fixer  dans  les  esprits  le  sens  des  couleurs  couventionnelles. 
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Tesprit  d'ancnn  natoraliste  d'en  intervertir  les  termes,  et 
de  diviser,  par  exemple,  un  Ordre  en  Classes.  Pourquoi 
n'ayoDS  nous  rien  de  semblable  en  g^ologie?  Pourquoi 
les  termes  de  Systtoie^  Etage,  Groupe,  etc.,  au  point  de 
Yoe  statigraphique,  et  ceux  de  Ere,  Periode,  Epoque,  etc., 
an  point  de  vue  chronologique,  n'ontrils  pas  une  valeur 
hi^rarchique  fixe  I  L'un  subdivise  le  Syst^me  en  Etages, 
un  autre  I'Etage  en  Syst^mes.  Suivant  les  goAts,  la  m6me 
subdivision  est  nomm^e  tantdt  P^riode,  tantdt  Epoque. 
Mieux  encore,  cette  bigarrure  a  pu  se  rencontrer  aux  dif- 
f6rentes  pages  d'un  mdme  ouvrage  ou  dans  les  di£ferents 
travaux  d'un  m^me  auteur. 

Aucune  convention  n'existant  sur  ce  point,  j'ai  AH  m'en 
Caire  une  en  fixant  la  valeur  des  termes  bi6rarchiques 
d'apr^s  ce  qui  m'a  paru  le  plus  rationnel  et  le  plus  con- 
forme  k  Tusage.  Selon  les  observations,  d^j^  anciennes, 
de  M.  d'Omalius  d'Halloy,  queje  trouvetr^sjustes,  je  n'ai 
point  employ^,  comme  termes  hierarchiques  les  mots  de 
Terrain  et  Formalian.  Je  reserve  le  premier  pour  de- 
signer une  subdivision  quelconque,  grande  ou  petite, 
comme  le  mot  de  Type  en  zoologie ;  et  le  second  pour 
designer  le  mode  de  formation  (terrestre,  marine,  etc.). 

Je  distingue  4  ordres  de  subdivisions,  auxquelles  j'ap- 
plique  les  termes  hierarchiques  suivants : 

S  divisions  de  i^^  ordre,  dites  Eres  ; 
iO  subdivis.  de  2«  ordre,    »     P^riodes; 
29  subdivis.  de  3®  ordre,    >     Epoques  ou  Syst£mes; 
79  subdivis.  de  4®  ordre,    »     Ages    ou    Etages. 

Malheureusement,  les  Stages  d'Alcide  d'Orbigny,  si  g^- 
n^ralement  admis  en  France  et  en  Suisse,  correspondent 
plntdt  k  mes  subdivisions  de  3®  ordre,  lesquelles  sont  tr^s 
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souvent  aussi,  et  de  date  plus  aDcienne,  appel^  syste- 
mes  (  Syst^me  d^vonien,  etc.).  D'autre  part,  I'usage  me 
parait  se  r^pandre  de  plus  en  plos,  de  r^server  le  nom 
d'^tages  k  des  subdivisions  plus  petites  et  moius  com- 
plexes. C'est  ce  que  fait  M.  K.  Mayer^  et  avec  lui  bean- 
coup  d'auteurs  allemands.  En  France,  ies  deux  methodes 
out  leurs  partisans,  car  si  d'une  part,  M.  Hubert  nomme, 
comme  d'Orbigny,  etages,  Ies  subdivisions  des  p6riodes  el 
sous-stages  Ies  subdivisions  d'ordre  inferieur  (Bull.  geol. 
2«  S.  XXIV,  p.  372  et  374),  d'autre  part,  d'Archiac  appelait 
groupes  Ies  Stages  de  d'Orbigny,  et  Stages  ce  que  M.  Hu- 
bert nomme  sous-Stages  (ProgrSs  de  la  GSol.  IV,  p.  3, 
V,  p.  610  Ms). 

Je  voudrais  rSussir  k  persuader  mes  confrSres  de  Tab- 
solue  nScessitS  d*adopter  une  terminologie  hiSrarchiqne 
uniforme.  Pour  celk  il  faudrait  que  chacun  ftiX  prSt  i  faire 
le  sacrifice  des  habitudes  prises,  et  pour  ma  part,  je  me 
dScIare  disposS  k  renoncer  k  tout  ou  partie  de  ma  termi- 
nologie, si  Ton  parvenait  k  s'entendre  pour  Stablir  une 
convention,  de  nature  k  Stre  genSralement  admise. 

;Nomeiiela.tri.i*e. — J'ai  adopts  d'une  maniere  ge- 
nSrale  le  systSme  de  nomenclature  moderne,  qui  consiste  i 
donner  aux  subdivisions  gSologiques  des  noms  univoques  k 
terminaison  similaire.  Je  rejette,  par  consSquent  de  la 
nomenclature  systSmatique  gSnSrale,  toutes  Ies  dSnomi- 
nations  pStrographiques,  lesquelles  ne  peuvent  avoir,  k 
mes  yeux,  qu'une  valeur  locale  ou  rSgionale.  Mais,  tout 
en  poursuivant  ce  principe,  j'ai  cherchS  a  innover  le 
moins  possible.  Partout  ou  j'ai  trouvS  une  dSnomination 
univoque  dSj4   introduite,  je  I'ai  conservSe,  lors  m^me 
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qn'elle  n'avait  pas  la  terminaisoD  similaire  (ex:  Gault, 
Gnlm,  etc.). 

Lorsqu'un  syst^me  oo  ^tage  avail  re(u  plusieurs  noms, 
j'ai  comme  de  juste,  conserve  le  plus  ancien,  pounru 
qo'il  fax  clairement  6tabli  et  n'eAt  pas  d'inconv^nient 
grave. 

En  th^se  g^nerale,  j'estime  plus  rationnel,  de  baser  la 
Domenclature  g^ologique  sur  des  noms  g^ograpbiques, 
empruntes  k  des  gisements  classiques  bien  6tudi6s  (Astien, 
Purbeckien,  Hettangien) ;  mais  je  n'ai  pas  voulu  6tre  sys- 
t^matique  k  I'exces,  et  j'ai  adopts  tous  les  noms  sembla- 
bles,  quelle  que  ((A  leur  origine ;  qu'ils  provinssent  d'un 
Dom  vulgaire  (Falunien,  KeupSrien),  d'un  nom  de  fossile 
(Glypticien,  Cymbien),  d'un  nom  de  personne  (Murchiso- 
nien)  ou  m^me  d'une  circonstance  accidentelle,  (Corallien, 
Conchylien). 

On  ne  pent  pas  consid^rer  comme  une  innovation  le 
fait  d'avoir  adapts  la  terminaison  usuelle  aux  noms  d'^ta- 
ges  cr^^s  par  divers  g^ologues  anglais  ou  atlemands,  avec 
une  finale  diff6rente,  ou  sans  terminaison  aucune  (ex : 
Ursien  =  Ursa-stufe ;  Ludlowien  =  Ludlow ;  Caradocien  = 
Caradoc).  Cen'estlJiqu'une  simple  traduction  en  franfais,  qui 
facilite  Temploi  de  ces  termes  sous  forme  adjective  (Faune 
ludlowienne,  Age  caradocien).  Ce  n'est  guere  innover  non 
plus  que  de  dire  Gryphitien  pour  Calcaire  k  Grypbites, 
Opalinien,  pour  Couches  k  Ammonites  opalinv^y  Werf6- 
nien  pour  Werfener-schichten,  Div6sien  pour  Argile  de 
Dives,  etc. 

Les  seuls  noms  d^cidement  nouveaux  que  j'ai  ^  dans 
le  cas  d'introduire  sont  ceux  de  Thuringien  et  Lodevien 
pour  les  deux  Stages  du  Permien,  qui  manquaient  abso- 
lument  de  noms  firanoais  convenables,  les  expressions  loca- 
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•  les  allemandes  Zechstetn  et  Rothliegende  n'^tant  pas  de 

!  nature  k  6tre  firancis^es,  et  pr^tant  d'ailleors  k  la  critique 

I  k  plusieurs  autres  points  de  vues. 

'  ^yTkonymiem  —  Malgrt  les  soins  que  j'ai  mis  k  re- 

chercher  les  synonymes  employes  par  diff^rents  auteurs,  je 
ne  puis  me  flatter  de  les  indiquer  tous.  Je  ne  pense  pour- 
tant  pas  qu'il  m'en  ait  echapp6  d'autres  que  des  synonymes 
purement  locaux. 

J'ai  pris  pour  r6gle  de  mentionner  dans  les  colonnes 
des  subdivisions  hi6rarchiques  les  synonymes  genferaux  ou 
syst6matiques,  et  d'inscrire  dans  les  colonnes  des  diflKrents 
pays,  les  noms  p6trographiques  ou  autres,  d'un  usage  sett- 
lement local  ou  regional.  On  trouvera  done  les  termes  an- 
glais dans  la  colonne  Angleterre,  les  noms  allemands  dans 
les  colonnes  d'Allemagne,  etc. 

FoBsile»  ela^t^siques.  —  Dans  la  colonne  inti- 
tul^e  Paleontologie,  j'aidonn^  la  liste  des  principaux  fossiles 
de  chaque  etage.  Je  n'entends  pas  dire  par  ]k  que  ces  fos- 
siles ne  se  trouvent  qu'i  ce  niveau  particulier.  Ce  serait  vrai 
pour  un  certain  nombre  d'entre  eux,  mais  beaucoup  d'au- 
tres  existent  dans  plusieurs  etages  cons^cutifs,  et  mSme 
dans  des  systemes  differents.  C'est  pourquoi  j'ai  ^vit6  le 
terme  si  usite  de  fossiles  caracUristiques.  Un  fossile  n'est 
jamais  absolument  caract^ristique  ;  la  faune  enti^re  peut 
seule  m^riter  ce  qualificatif . 

Parmi  ces  fossiles  classiques,  il  y  a  en  a  qui  ont  acquis 
une  importance  particuli^re,  et  qui  sont  constamment  cit^ 
ou  mSme  figures,  soit  k  cause  de  leur  frequence,  soit  parce 
qu'ils  ont  donn6  leur  nom  k  certains  niveaux  g^ologiques; 
pour  les  mettre  en  saillie,  j'en  ai  fait  imprimer  les  noms 
en  caract^res  espaces. 
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.A«p^ai*itioiMSi  et  dispa^xdlions.  —  Dans  la 
mdme  colonne  j'ai  iDscrit  les  moments  d'apparition  et  de 
disparition  de  quelques-uns  des  types  organiques  les  plus 
remarquables  par  leur  distribution  g6ologique.  J'ai  6vit6  k 
dessein  les  expressions  de  Creations  et  Extinctions,  pour  ne  pas 
prejuger  la  question  du  mode  de  renouvellemenl  des  faunes 
et  des  flores  —  par  revolution  des  espfeces  (transformisme) 
—  oupar  leur  remplacement  (creations  successives). 

.  Je  doi&  declarer  toutefois,  que  d'apres  mes  Etudes  pa- 
Itontologiques,  je  suis  plutdt  partisan  de  la  seconde  ma- 
ni^e  de  voir.  Sans  rejeter  enti^rement  Tid^e  que  beau- 
coup  de  nos  espies  fossiles  ne  soient  peut-Stre  que  des 
races  ou  des  vari6t6s  flx6es  par  le  temps  {espkes  repri- 
sentaUves)^ /]e  ne  puis  pas  croire  i  une  descendance  di- 
recte  des  fitres  appartenant  k  des  types  diff^rents  (Genres, 
Families,  etc).  II  me  parait  bien ,  plus  probable  au  con- 
traire,  que  les  principales  modifications  des  faunes  et  flo- 
res sont  dues  —  d'une  part,  k  des  exiinciions  par  voie 
naturelle,  ensuite  d'une  loi  organique  qui  limite  la  vie  de 
resp6ce»  comme  il  y  en  a  une  qui  limite  la  vie  de 
I'individu  (Pictet,  TraiU  de  Pal  2«  6d.  I  p.  80) ;  —  d'au- 
tre  part,  k  des  creations  ou  apparitions  d'dtres  nouveaux, 
tr&5  fr^quentes^  et  sur  des  points  tr^s  divers  {centres  de 
criation)  d'od  les  espftces  auraient  rayonn6  par  voie  de 
aiigration,  et  auraient  produit  ainsi  I'infinie  vari^t^  d^asso- 
ciation  de' fossiles,  que  nous  constatons  k  diff^rents  ni- 
veaux  et  dans  diff^rentes  regions. 

Les  receots  iravaux  de^  M.  Hicks,  sur  le  Syst^me  cam- 

brkn  <d'Angletenre,.  m'ont>  fourni  beaucoup  de  dociaments 

dOT'les  pr^mi^rtes  r  manifestations   de  la  vie  organique 

{QmrL  Jaum.  Geol.  Soq.,  XXVII  p.  396  el  XXIX  p.  42). 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIIL  N*  72.  14 
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I^arall^lisine.  —  Les  nombreuses  coloiraes  de 
droite  de  mon  tableau  repr6senlent  les  coupes  g6ologiques 
r^elles  de  diff^rents  pays,  parallelis^es  aussi  exactement 
que  possible  d'apres  les  donates  les  plus  r^centes.  Paral- 
lelisme,  k  mes  yeux,  n'est  pas  absolument  syuonyme  de 
synchronisme.  Sans  doute,  s'il  s'agit  de  localil6s  peu  61oi- 
gn6es.  Ton  peut,  sans  trop  d'hypothfese,  considerer  comme 
synchroniques  les  terrains  occupant  la  mSme  place  dans 
Tecbelle  geologique.  Mais  d6s  qu'il  s'agit  de  regions  plus 
distantes,  la  conclusion  n'est  plus  si  certaine,  k  cause  de 
la  migration  des  faunes,  qui  peut  fort  bien  avoir  eu  pour 
effet  de  produire  des  d^pdts  pal^ontologiquement  sembla- 
bles,  k  des  moments  g^ologiques  d'autant  plus  diff^rents 
que  les  localites  compar^es  sont  plus  ^loignees  Tune  de 
Tautre.  Le  synchronisme  est  done  une  question  th^orique 
k  laquelle  Tavenir  apportera  peut-fitre  une  solution,  mais 
qu'il  vaut  mieux  ne  pas  pr6juger  pour  le  moment.  Le  pa- 
rallelisme  au  contraire,  est  une  question  de  fait ,  objet 
principal  de  la  geologie  statigraphique  et  qui  pr^occupe  k 
bon  droit  tous  ceux  qui  veulent  faire  autre  chose  que  de 
la  geologie  purement  locale. 

Le  parallelisme  des  dep6ts  discontinus  s'etablit :  soit 
par  la  similitude  des  faunes  ou  flores  qu'ils  contiennent; 
soit  par  leur  intercalation  entre  des  terrains  donl  la  place 
geologique  est  deji  fix^e.  Mais  ce  travail  est  parfois  fort 
dificile  et  dans  bien  des  cas  il  y  a  disaccord  entre  les  ob- 
servaleurs.  Pour  la  construction  de  mon  tableau,  j'etais 
oblig6  de  prendre  chaque  fois  un  parti,  et  de  placer  les 
terrains  controvers6s  k  Tun  ou  k  Tautre  des  niveauxen  litige. 
Dans  ces  cas-lJi,  je  me  suis  soigneusement  gard6  de  touts 
id^e  pr^con(ue  et  j'ai  cherch6  k  me  faire  une  opinion  raison- 
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n^e  en  pesant  consciencieusement  les  arguments  avanc^s 
de  part  el  d'autre.  Lorsqu'il  m'est  rest^  des  doutes,  je  I'ai 
manifeste  par  des  points  d'iDterrogation,  ou  en  citant  entre 
paren&eses  Tauteur  auquel  j'en  laissais  la  responsabilit^. 

G'est  aussi  afin  de  donner  moins  de  rigidity  au  paral- 
I^lisme  que  je  n'ai  pas  prolong^  les  filets  borizontaux 
tout  au  travers  du  tableau  comme  on  le  voit  souvent.  11  en 
rteulte  plus  de  continuity  pour  les  series  geoiogiques 
locales,  et  une  certaine  ^lasticit^  dans  le  parallelisme, 
qui  peut  se  traduire  aussi  par  un  d^placement  vertical  des 
filets. 

Ces  filets  d^signent  toujours  une  sttperpositian  des  cou- 
ches qu'ils  separent.  Lorsque  j'ai  voulu  indiqoer  plutdt 
une  apposition  de  diff^rents  faci^  locaux,  ou  m^me  seu- 
lement  des  synonymes,  j'ai  6vit6  avec  soin  le  filet,  que 
j'ai  remplace  par  la  conjonction  c  et  ]».  Les  trois  sortes 
de  filets  que  j'ai  employes  (gras,  maigre  long,  maigre 
court),  pour  designer  des  separations  plus  ou  moins  im- 
portantes,  facilitent  la  lecture  horizontale  du  Tableau, 
et  font  ressortir  le  parall61isme.  J'ai  d6plac6  parfois  le 
filet  gras,  pour  mieux  repr^senter  le  mode  de  groupement 
generalement  en  usage  dans  tel  ou  tel  pays.  Pai  pu,  de 
cette  mani^re,  rendre  sensibles  les  differences  de  classi- 
fication locales,  tout  en  maintenant  le  paralieiisme,  qui,  le 
plus  souvent,  n'est  pas  contests. 

GMsemente  ela.ssiqri.es.  —  J'entends  par  1^, 
ceux  qui  ont  616  le  mieux  etudies,  ouqui  sont  le  plus  souvent 
cites  et  pris  comme  termes  de  comparaison.  Naturellement, 
lis  ne  sont  pas,  pour  tons  les  terrains,  fournis  par  les 
mdmes  pays.  L'obligation  materielle  de  restreindre  le  nom- 
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bre  de  mes  colonnes,  m'a  done  forc6  J  faire  varier  les 
pays  representes  par  les  differentes  colonnes,  dans  chacun 
des  nenf  tableaux,  et  parfois  m^me  dans  le  corps  d'un 
tableau,  mais  j'ai  fait  ensorte  que  le  nom  du  pays  soit 
clairement  indique  en  haut  de  chaque  colonne,  ou  portion 
de  colonne.  De  cette  matii6re,  j'ai  pu  reduire  k  cinq  le 
nombre  des  colonnes  de  gisements  classiques,  sauf  pour 
la  P6riode  cr6tac6e,  qui  a  n6cessit6  six  colonnes.  La  lar- 
geur  des  colonnes  a  6t6  calcul6e  d'apr^s  leur  nombre,  et 
d'apres  Vabondance  des.  matiferes  qu'elles  devaient  Ii6ces- 
sairement  contenir.  Dans  quelques  cas,  j'ai  profit^  d'une 
lacune  dans  une  colonne  pour  y  Doentionner  un  gisement 
interessant  d'un  tout  autre  pays^  mais  en  I'isolant  au 
moyen  d'un  cadre. 

Oisements  siiisses. — Ayant  plusspecialement 
en  vue  le  progrfes  de  la  giologie  en  Suisse,  j'ai  naturellement 
reserv6  k  notre  pays  une  place  k  part,  et  lui  ai  consacr6 
les  quatre  demieres  colonues,  II  va  sans  dire  que  je  ne 
me  suis  pas  tenu  strictement  aux  limites  politiques,  et  que 
j'ai  fait  quelques  annexion3  scientifiques,  bien  inoffensives, 
pour  ne  pas  couper  des  regions  naturelles.  C'est  ainsi  que 
j'ai  joint  au  Jura  Suisse,  le  Jura  francais — aux  Alpes  occi- 
dentales,  la  Savoie  —  aux  Alpes  du  Tessin,  une  partie  des 
Alpes  lombardes  —  enfin  le  Vorarlberg,  aux  Alpes  de  la 
Suisse  orientale.  L'6tude  g^ologique  de  ces  regions  limi- 
trophes  est  i^e  d'ailleurs,  en  bonne  partie,  k  des  g^ologues 
suisses,  de  sorte  que,  scientifiquement,  elles  nous  appar- 
tiennent  plus  ou  moins. 

Du  haut  en  bas  du  tableau,  la  premiere  de  ces  quatre 
colonnes  est  consacr^e  au  Jura,  et  la  demiire  aux  Alpes. 
Les  deux  du  milieu  le  sont,  suivant  les  besoins,  tantdt  k 
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la  plaine  (Hugel-land),  lanl6t  a  dies  subdivisions  des  Alpes 
ou  du  Jura. 

Oronpemerit.  —  Bien  qu'indispensable  pour  Te- 
tude,  le  grbupement  des  Stages  g^ologiques  n'a  pas  une  im- 
portance primordiale.  Je  m'en  suis  deji  explique  dans  ma 
Notice  sur  Vlnfralias  des  Alpes  vaudoises  (p.  52  ou  Bull. 
Soc,  Vaud.  Vin  p.  90),  et  ma  mani^re  de  voir  sur  ce  sujet 
a  rencontre  faveur.  En  la  citant,  M.  J.  Martin  ajoute  que 
les  divisions  geokygiques  ne  sent  que  des  covpures  artifi- 
deUes  destinees  a  faUliter  1^ etude.  (Etage  RfuBtien  4865, 
p.  6).  En  ^et,  prise  dans  s(m  ensemble,  T^cbelle  des  ter- 
rains doit  former  xme  s^rie  continue,  eomme  la  si§rie  des 
temps  pendant  lesqn^  JBlle  s^est  form^.  L'interruption 
des  dj6p6ts  dans  tel  on  te)  pays,  constitue  des  lacunes 
d'une  certaine  importance  locale  ou  r6gionale,  mais  sans 
valeur  au  point  de^  vne  g^n^ral.  Seoles,  les  difi^rencds 
paleontologigies  ww^  0|fl6re^t  une  base  rsUonnelle  de  prou- 
pement  pour  la  Phase  orgi^ique,  de  meme  que  les  grands 
faits  de  I'bistoire  servent  k  subdiviser  les  temps  histori- 
ques.  Mais,  comme  en  histoire,  les  limites  seront  neces- 
sairement  plus  ou  moins'  indfedseis,  et,  vu  les  differences 
de  repartition  g6ographique  d'es  6tres,  le  groupement  le 
plus  nature  pour  un  pays  ne  aera  pfts  to^|ours  uaturel 
pour  un  autre^  I),  ne  f^ut  done  pa^  s'atpDner  si  ies  classi- 
fications g6ologique§  varienl.  Jndependament  ^e  la  perfec- 
tibilite  de  toqt  ce  qui  est  hun^ain  et  des  diflferences  de 
conception  des  individus,  la  roatiere  elle-meme  y  prete ; 
elle  vane  suivant  les  pays.  Par  consequent,  tant  que  les 
classifications  g^ologiques  resteront  locales  ou  r^gionales, 
elles  devront  n6cessairement'  varier  d'autant  plus,  qu*elles 
seront  plus  scientifiquement  justes.  £st-ce  k  dire  qu'il 
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faille  nous  r6signer  h  marcher  fatalement  vers  une  tour  de 
Babel  toujours  plus  caract^ris^e  ?  Je  ne  le  pense  pas.  Je 
crois  qu*il  faul  r6agir  contre  cette  tendance  et  chercher  k 
6tablir  une  6chelle  des  terrains  conventionnelle,  suffisam- 
ment  g^n^rale  pour  Stre  admise  dans  les  divers  pays,  usi- 
tee  dans  les  diverses  langues,  et  qui  puisse  servir  d'^talon 
ou  de  chronometre,  auquel  on  comparera  les  6cbelles  g^ 
logiques  locales. 

Mon  tableau  est  on  essai  dans  cette  direction.  J'^i 
cberche  k  tenir  la  balance  egale  entre  les  classifications 
anglaises,  fran^aises  et  allemandes,  en  utilisa&t  ce  qui  m'a 
paru  juste  dans  chacune  d'elles,  et  me  laiasant  toijyours 
guider  par  les  donnees  pal^ontologiques.  Le  Tableau  com- 
paratif  ci^joint  mettra  ctairem^t  en  saillie  les  rapports  et 
les  differences  qui  existent  entre  les  prmcipales  classifica- 
tions modernes  des  terrains  sedimentaires. 

fy  fais  figurer  en  regard  du  mode  de  groupement 
adopts  dans  mon  grand  tableau  : 

1<>  La  classification  d'Alcide  d'Orbigny ; 

2<»  Celle  de  Ch.  d'Orbigny  et  Gente,  comme  autre  type 

de  groupement  francais ; 
3^  Celle  de  LyelL  comme  type  de  groupement  anglais ; 
i^  Celle  de  Naumann,  conune  type  allemand ; 
5°  Enfin  celle  de  Karl  Mayer,  de  Zurich,  qui  vient  de 

paraitre  dans  son  entier^  depuis  Timpression  de 

mon  neuvi^me  tableau. 

dqixivalence.  —  La  difference  la  plus  importante 
qui  existe  entre  ces  divers  groupements  git,  me  parait-il^ 
dans  la  valeur  relative  attribuee  aux  diverses  subdivisions. 
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Alcide  d'Orbigny,  n'admettant  que  deux  ordres  de  sub- 
divisioBs,  des  p6riodes  et  des  Stages,  donne  la  m^me  va- 
leur  ordinale  aux  Terrains  jurassiques  ou  cr^taces  qu'aux 
Terrains  tertiaires  ou  pal^ozoiques.  Le  Silurien  est  pour 
lui  un  etage  au  mSme  litre  que  le  Portlandien,  I'Aptien, 
le  Danien.  II  y  a  li  6videmment  defaut  d'6quivalence  entre 
les  divisions  de  meme  ordre  et  une  exageration  d'impor- 
tance  en  faveur  des  Terrains  jurassiques  et  cretac^s. 

D'autre  part^  les  auteurs  qui  maintiennent,  comme  je  le 
fais  aussi,  Tequivalence  des  trois  grandes  Eres  (Primaire, 
Secondaire  et  Tertiaire ;  ou  Pal6ozoique,  M^sozoique  et 
G^nozoique)  attribuent  en  general  la  meme  valeur  aux 
subdivisions  du  Tertiaire  (Pliocene,  Miocene)  et  k  celles 
du  Paleozoique  (Permien,  Carbonifere,  Devonien)  qu'aux 
Periodes  cr6tacee  et  jurassique.  II  y  a  li  aussi  un  manque 
d'equivalence,  au  detriment  cette  fois  des  Terrains  secon- 
daires. 

Eotre  ces  deux  extremes  j'ai  chercb^  un  moyen  terme, 
et  sans  me  flatter  aucunement  d'avoir  trouve  un  groupe- 
ment  irreprochable,  je  crois  pourtant  me  rapprocher  de 
la  vdrite,  en  admettant  commes  periodes  equivalentes : 
les  terrains  Silurique,  Paleozoique  superieur  (Dev.  + 
Carb.  +  Perm.),  Jurassique,  Cretace,  Nuromulitique, 
Molassique  (Mioc.  +  Plioc),  etc. 

Je  me  suis  efiorc^,  autantquecel^  m'etait  possible,  sans 
trop  d^vier  des  id^es  revues,  d'etablir  ainsi  du  haut  en 
bas  de  mon  Tableau,  I'^quivalence  des  subdivisions  de 
m6tm  ordre;  je  n'entends  pas  une  equivalance  chronolo- 
gique,  mais,  pour  autant  que  nos  conna^ssances  actuelles 
le  permettent,  une  Equivalance  paleontologique  approxima- 
thre.  M.  K.  Mayer  a  eu  la  m^me  intention,  car  il  intitule 
son  Tableau  r6sum6 :  Naturliche  gl§ichmcessige  Classifica 


Digitized  by 


Google 


^  BtoUL.  E.  RBflVVKR;  S^  15 

tion  (Zurich  1874),  mais  il  me  paratt  qui^il  doBne  trop 
(importance  auK  Stages  tertiaires  el  pvimaipfls,  an  d6tri- 
medt  des  stages  seGcmdinreg. 


Apr6s  ces  explications  g^n^rales,  je  passe  aux  justifica- 
tions de  detail,  en  suivant  I'ordre  statigrapbique. 

tRE  TERTilURE  ou  CEHOZOIQUL 

Je  dis  c^nozoique  an  lieu  de  cainozoique,  parce  que  l^on 
dit  Miocene,  et  non  Miocaine;  c'est  la  m^me  raeine,  et  il 
n'est  pas  logique  de  rinterpr^ter  de  deux  maniSres  diffii- 
rentes  dans  ses  divers  composes.  Le  mot  cainozoique  est 
d'ailleurs  si  dur  que  plusieurs  auteurs  Font  remplac^  par 
niozoique,  qui  devient  inutile  par  Tadoption  de  la  ft>rme 
adoucie  c6nozoique. 

f^^riode  anthroplqtie. — Je  comprendB  dans 
I'Efe  tertiaire,  la  P^riode  anthroptque,  c'est-A-dire  TEpoque 
actuelle  et  I'Epoque  dite  quatemaire.  An  point  de  v»e  pa- 
l^Mologique,  ce  groupement  me  paratt  incontestaUe.  n 
n'y  i  aucune  modification  organique  importante  entra  le 
Tertiaire  (ancien  style)  et  le  Quatemaire.  Fort  peu  de  ty- 
pes disparaissent ;  seuls  les  Mastodontes  cessent  en  En- 
rope,  mais  ils  out  persists  en  AmMqoe.  fl  n'y  a  guire 
d'apparition  nouvelle,  sinon  Thomme,  et  bocgto  son  exis- 
tence dans  le  Pliocene  d'ltalie  et  de  Belgiqve  esl^lle  af- 
firm^e  par  plusieurs  naturalistes.  Les  genres  se  continumt 
presque  tons  les  mdmes;  un  grand  nombre  d'esp6ces 
passent  de  I'un  k  f  autre. —Quelle  difference,  au  oonta^ire, 
e^e  les  fannes  et  les  flores  des  Eres  primaire,  secondaire 
Mterttaiiie*  Les  types  orgaiiqies  qai  les  conposaot  sent 
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^ciineiwi^Dt  diff^rent^,  et  quoiqu'oa  puisse  s'attendre  k 
\w  l96  limites  de  ces  trds  Eres  s'effacer  de  plus  en 
plu8»cellas-ci  n'en  resteront  pas  moinstrois  divisioDS  pri- 
mordiales,  parfaitement  naturelles  au  point  de  vue  pal6on- 
tologigae. 

Ou  reste»  cette  opimoiii  me  parait  de  plus  en  plus  par- 
tagee  par  les  pal6ontologistes.  Mon  maitre  regrett^  F.-J. 
Pictet  Vexpriniait  deji  en  1857  {Traite  de  Pal.,  IV,  p.  703). 
M.  Gervais  est  encore  beaucoup  plus  explicite  quand  il 
dit  :  €  L'6poque  qwe  Ton  continue,  on  ne  sail  trop  pour- 
quai,  h  appeler  Quatemaira,  comme  si  elle  constituait  une 
nouvelle  grande  s6rie  de  faunes  et  de-flores,  etc.  3>  (Bull. 
giol.y  2«  9*r.,  XIX,  p.  95). 

J'ajoute  que  les  usages  sont  tr6s  divers  sur  ce  point. 
Ale.  d'Orbigny  et  K.  Mayer  laissent  k  part  TEpoque  ac- 
tuelle,  mais  joignent  TEpoque  quatemaire  au  Tertiaire. 
Lyell  et  M.  Gaudry  terminent  le  Tertiaire  au-dessus  du 
Pleistocene  i  Elephas  meridionalis,  c'est-i^dire  au  milieu 
du  Quartenaire  de  la  plupart  des  auteurs.  Naumann  enfin 
subdivise  le  Cenozoique  en  Quartar  et  Tertiar.  Ces  diver- 
gences confirment  ma  th^se  qu'il  n'y  a  point  \k  de  divi- 
sion primordiale  naturelle. 

L'knportanca  4es  ddpdts  glaciair^,  et  leur  simqltanelt^ 
am  (lutres  di^ts  de  I'Epoque  dUuvieane,  m'ont  engage  k 
les  repri^seBter  par  des  triangtes  dont  la  base  se  rapporte 
am  conUr^es  montagseuses,  ^^s)&  lesqqelles  les  glaciers 
ant  en  necessairement  une  plus  longud  dur^,  ejl  dont  le 
soomiet  indique  le  moment  du  maximum  d'ex^ensioQ  ye^s 
les  regions  basses.  C'est  une  sorte  de  representation  gra- 
phique,  une  caurbe  des  anciens  glaciers,  qui  rend,  pour 
ia  Sf9i3fie  swiout,  lei^r  ^rcbe  plus  apparente,  Gela  m'a 
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permis  de  faire  ressortir  d'une  maniftre  intuitive  les  oscil- 
lations des  glaciers  alpins  et  la  rencontre  de  ces  derniers 
avec  les  glaciers  jurassiens,  lors  de  letir  plus  grande 
extension. 

Pour  la  Suisse,  la  subdivision  de  TEpoque  diluvienne 
en  trois  Ages,  telle  que  je  I'ai  admise,  est  certainement  la 
plus  naturelle.  Mais  pour  les  pays  de  plaine,  il  serait 
peut-6tre  plus  logique  de  subdiviser  seulement  en  deux 
ages,  dont  la  separation  coinciderait  avec  le  moment  de 
Textension  maximum  des  glaciers.  Au  point  de  vue  pa- 
16ontologique  strict,  ce  serait  peut-6tre  aussi  plus  juste. 

P^idode  molassique* — Au  lieude  subdiviser 
le  Tertiaire  proprement  dit  en  trois  (Pliocene,  Miocene, 
Eoc^e),  comme  c'est  I'usage  babituel,  il  m'a  paru  {^us 
rationnel  de  le  partager  seulement  en  deux  p^riodes^  cor- 
respondant  aux  deux  teintes  employ^  dans  les  cartes 
gtologiques  suisses.  Non-seulement  c'est  pour  notre  pays 
le  mode  de  groupement  ie  plus  natureU  mais  encore  c'est 
celui  qui  paratt  convenir  le  mieux  dans  la  majority  des 
pays  europtens.  II  est  d'ailleurs  pr6f6r6  par  des  auteurs 
de  plus  en  plus  nombreux.  n  pr^vaut  Ai^k  en  AUemagne; 
il  est  adopts  par  M.  K.  Mayer,  un  des  g^ologues 
les  plus  versus  dans  I'^tude  des  Terrains  tertiaires. 
Les  g^ologues  beiges  paraissent  aussi  de  cet  avis.  {Bull. 
giol.;p%kv.,  XX,  p.  820).  M^me  en  France,  oti  Ton  est 
gto6ralement  tr^s  conservateur,  dans  le  domaine  scienti- 
fique  comme  dans  d'autres,  ce  mode  de  groupement  com- 
mence i  trouver  des  adherents  :  M.  Touraouer  en  est 
partisan  {Bull,  giol.,  2«  s6r.,  XIX,  p.  1088,  et  XXIV, 
p.  528),  et  M.  Contejean  dans  son  r6cent  trait6  {EUm.de 
giol  el  paleonl.,  p.  681),  reconnaft  que  la  division  en  trois 
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est  la  moins  naturelle,  TEocene  ayant,  dit-il,  plus  dlmpor- 
tance  que  les  deux  aulr^s  subdivisions  r6unies. 

line  question  sur  laqueUe  j'ai  eu  beaucoup  d'besitation, 
c'est  I'attribution  de  VEtage  omingien  au  Subapennin  (Plio- 
cene) ou  au  Falunien  (Miocene)*  Cib  niveau  est  habituel- 
lemeot  considere  en  France  comme  Mioc^e  superieur; 
m^  beaucoup  d'auteurs  allemands  (Naumann^  Fraas,  elc.)^ 
et  d'autres.avec  eux,  le  rattachent  plut6t  au  Pliocene;  de 
fait,  il  forme  la  transitioB  de  I'un  k  I'autre.  J'ai  fini  par 
adopter  la  mianiere  de  voir  de  Seguenza  {Bull.  gM.,  2« 
s^r.,  XXY,  p.  479),  mais  en  substituant  k  son  nouveau 
nom  de  Zancl^en  celui  de  (Eningien ,  qui  est  plus  ancien 
et  assez  Qsit6  en  Suisse. 

Les  trois  etages  Tortonien,  Helvetien  et  Langhien  sont 
decid6ment  tr6s  coqnexes  entre  eux,  surtout  en  Suisse,  et 
m6ritent  d'etre  r6unis  en  un  mfime  systeme,  tandis  que 
VAquitanien  est  d^^  bien  plus  different  par  sa  faune  et 
par  sa  flore,  k  tel  point  que  les  Allemands  en  font  leur 
Oligoc^ne  superieur,  et  placent  la  grande  ligne  de  demar- 
cation entre  le  Langhieu  et  TAquitanien.  Chez  nous,  I'A- 
quitanien  fait  decid^ment  partie  int^grante  de  la  P^riode 
molassique ;  mais  en  raison  m£me  de  ces  differences  plus 
profondes  d'avec  les  etages  superposes,  j'en  ai  fait  une 
subdivision  de  troisi^me  ordre. 

IP^idode  nixmiiiiilitique* —  Qu'on  I'appelle 
Eocene  ou  Nummulitique,  ce  groupe  est  admis  par  tons,  et 
les  seules  divergences  consistent  dans  la  position  precise  de 
ses  limites  sup^rieure  et  inf^rieure.  Beaucoup  d'auteurs 
placent  I'Etage  stampien  dans  le  Miocene  inferieur.  J'ai 
adopts  au  contraire  I'ancienne  classification  de  MM.  Des- 
hayes  et  Lyetl,  qui  me  parail  de  plus  en  plus  pref6r6e, 
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m6me  en  France  (Leymrie,  Bull.  geoL,  2«  s6r.,  XXIV, 
p.  312),  et  qui  seule  s'accorde  avec  la  geologie  alpine^ 
puisque  nous  trouvons  les  couches  en  question  tres  re- 
pandues  dans  les  Alpes,  ou  elles  sont  paifaitement  inse- 
parables de  la  s^rie  nummuUtique. 

J'admets  ici  les  mfimes  Stages  que  M.  K.  Mayer;  les 
differences  de  denominations  proviennent,  soit  de  ce  que, 
conseryant  les  noms  de  d'Orbigny  (Tongrien ,  Parisien  et 
Suessonien)  pour  les  subdivisions  de  troisieme  ordre,  j'ai 
dti  en  chercher  d'autres  plus  spiciaux  pour  les  Stages,  soit 
de  ce  que,  pour  obeir  aux  lois  de  la  priorite,  j'ai  dft  subs- 
tituer  au  terme  Ligurien  le  nom  plus  ancien  et  tr^s  con- 
venable  de  Sestien. 

II  y  a  toutefois  une  difference,  plus  importante.  A  la 
base  de  la  serie  tertiaire^  M.  Mayer  place  un  etage  qu'il  a 
d'abord  nomme  Flandrien  (Tableau  synchr.,  ¥  edit., 
1869),  designation  k  laquelle  il  a  plus  recemment  substi- 
tue  celle  de  Garumnien.  Or,  le  Garumnien  de  M.  Leynii- 
rie  est  assez  generalement  place  dans  les  terrains  cretaces, 
au  niveau  de  I'Etage  danien ;  d'autre  part  les  couches 
flandriennes  (Calcaire  de  Mons)n'ont  guere  ete  reconnues 
jusqu'ici  ailleurs  qu'en  Belgique ;  de  sorte  qu'il  m'a  pani 
pen  rationnel  d'adopter  des  maintenant  un  etage  special 
pour  des  couches  si  restreintes,  dont  la  faune  est  encore 
pen  etudiee  et  les  affinites  incertaines.  Depuis  Timpression 
de  mon  tableau  jaune  (septembre  1873),  il  a  para  dans 
le  Bulletin  de  la  Sociite  giohgiquede  France  (3®  ser.,  II, 
p.  27,  mars  1874)  une  ipteressante  notice  de  M.  le  pro- 
fesseur  Hebert  sur  ce  meme  niveau  g6ologique.  M.  He- 
bert  (p.  30)  parallelise  les  marnes  et  sables  de  Rilly  avec 
les  marnes  et  sables  de  Heers,  designes  en  Belgique  sous 
le  nom  de  Heersien ;  puis  il  place  en  dessous  comme  base 
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de  la  s^rie  tertiaire  le  calcaire  de  Mons.  n  est  probable 
que  si  j'avais  connu  plus  tdt  le  travail  de  M.  H6bert, 
j'eusse,  comme  M.  Mayer,  adopts  un  6tage  de  plus  pour 
les  gisements  de  Rilly,  Heers  et  Mons  ;  mais,  par  motif  de 
priority,  j'aurais  probablement  dd  le  nommer  H^ersien. 


tm  SECMINURE  ou  MESOZOIQUE. 

Ges  deux  denominations,  absohiment  synonymes,  sont 
assez  g^n^ralement  adoptees  pour  que  je  n'aie  pas  h  les  1^ 
gitimer.  A  part  un  tr^s  petit  nombre  d'auteurs  qui  veulent 
y  comprendre  le  Permien,  il  y  a  quasi-unanimitd  dans  les 
limites  assign^s  k  cette  division  de  premier  ordre. 
Sauf  le  disaccord  sur  la  separation  du  Lias  comme  p^- 
node  k  part,  il  y  a  aussi  unanimity  sur  les  subdivisions  de 
second  ordre  qui  composent  TEre  secondaire.. 

P^riode  cir6tac6e. — Pour  subdivisions  de  troi- 
si6me  ordre,  j'adopte  ici,  k  pen  de  chose  pres,  les  stages 
d' Alcide  d'Orbigny ,  tels  qu'il  les  avait  etablis  d'abord  en  1 843. 
En  effet,  le  Turonien  (sens  restreint)  me  paratt  ne  pou- 
voir  etre  qu'une  subdivision  de  quatrifeme  ordre.  A  en  est 
de  mSme  pour  I'Aplien,  qui  partout  en  Suisse,  dans  le 
Jura  conune  dans  les  Alpes,  est  intimement  uni  k  TUrgo- 
nien,  ce  qui  m'a  engage,  faute  de  nom  meilleur,  k  ad- 
mettrela  contraction  propos^e  par  M.  Coquand.  M.  Mayer 
opere  la  m^me  reunion,  mais  il  intitule  Tensemble  Ap- 
tien,  en  donnant  ainsi  k  ce  terme  une  beaucoup  plus 
grande  extension  que  d'Orbigny.  J'ai  d'ailleurs  deji  expli- 
qu6  plus  haut  (p.  15)  que  les  etages  admis  par  M.  Mayer 
pour  les  Terrains  cretaces  ne  me  paraissent  pas  du  tout 


.J 


Digitized  by 


Google 


238  BULL.  E.  RENEVIER    .  Sfef.  21 

de  m^me  valeur  que  ceux  qu'il  a  introdaits  pour  les  Ter- 
rains tertiaires. 

Quant  aux  subdivisions  de  quatri^me  ordre,  j'adopte 
pour  la  s^rie  sup^rieure  une  partie  des  Stages  de  M.  Co- 
quand>  sans  pouvoir  les  admettre  tous ;  et  pour  la  s6rie 
inferieure,  les  Stages  habituellemeiit  en  usage  chez  nous. 
II  me  parait  probable  que  plus  tard  le  Valangien  devra  so 
subdiviser,  et  qu'il  fatidra  introduire  k  sa  base  un  Etage 
berriasien,  qui  existe  d6ji  en  germe.  La  question  ne  m'a 
pas  paru  assez  m6re  pour  oser  I'admettre  d6s  mainte- 
nant. 

Je  ne  serais  point  etonne  qu'on  en  vtnt  k  remplacer  la 
Periode  cretac66  par  deux  autres  :  une  Periode  cretac6e 
proprement  dite  pour  la  s6rie  superieure  d^s  I'Albien ;  et 
une  Periode  neocomienne  pour  la  s6rie  inf6rieure,  dont 
rimportance  va  croissant  tous  les  jours.  Quelques  auteurS 
me  paraissent  avoir  cette  tendance.  La  pal^ontol^gie  pro- 
noncera. 

Une  chose  fort  regrettable,  c'est  la  grande  variability 
qui  existe  dans  Temploi  du  terme  de  Neocomien.  Beau- 
coup  d'auteurs,  MM.  Ch.  d'Orbigny,  d'Archiac,  Hebert, 
Judd,  etc.,  le  prennent  dans  un  sens  tres  vaste,  pour  de- 
signer toute  la  serie  cr6tac6e  inf6rieure,  de  TAptien  jus- 
qu'au  Purbeckien  (inclusivement  ou  exclusivement  suivant 
les  auteurs).  D'autres,  Alcide  d'Orblgny,  Naumann,  etc., 
le  restreignent  deji  un  peu,  mais  pas  toujours  de  lamSme 
mani^re.  Pour  MM.  Desor,  Mayer  et  beaucoup  de  geolo- 
gues  suisses,  le  nom  de  N6ocomien  ne  d^signe  plus  que 
les  couches  comprises  entre  TUrgonien  et  le  Valangien. 
C'est  pour  obvier,  si  possible,  i  cet  inconvenient  que, 
rendant  au  terme  Neocomien  son  acception  primitive, 
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S6l(Mi  lliannanii,  laqueUe  ^qiii?aut  h  pen  prds  au  N^oco- 
imea  proprement  dit  de  d'Oitigny,  j'ai  mtrodoit  I'expres^ 
sion  de  Hauterivi^  (Maroes  d'Hauterive)  pour  d^igner 
rStage  qoe  Ton  appelle  habitaellement  en  Suisse  N^oco- 
mim  oa  aussi  N^comien  moyeo. 

I^^rlode  Jura^sique*  —  Je  prend$  ce  terme 
dans  son  sens  restreint,  absolument  synonyme  de  Oolitiqae, 
et  fadmets  (tons  cette  P^riode  quatre  subdivisions  de  troi- 
si^me  ordre,  qui  correspondent  aux  quatre  groupes  clas* 
siques  admis  dans  le  Gours  ^l^mentaire  de  Beudant.  G'est, 
me  paraft*il,  le  groupement  le  plus  g^n^ralement  usite  en 
France,  sauf  que  plusieurs  auleurs,  d'Archiac  entre  au- 
tres,  r^unissent  k  I'Chfordien  tout  ou  partie  du  Gorallien 
sous  la  nom  d'Oolite  moyenne,  comme  le  font  souvent 
aussi  les  Anglais.  G'est  done  en  somme  la  classification 
firanco-anglaise  que  j'ai  adoptee  ici,  de  pr^f^rence  k  la 
classification  allemande,  k  laquelle  se  rattache  plut6t  M. 
Mayer.  Je  n'y  mets  pas  beaucoup  d'importance,  mais  ce 
mode  de  groupement  m'a  paru  plus  pratique  pour  I'en- 
seignement. 

Quant  aux  subdivisions  de  quatrieme  ordre,  j'ai  dA 
multiplier  un  pen  les  etages  admis  par  d'Orbigny  pour 
faire  droit  aux  justes  exigences  des  travaux  plus  recents. 
Je  n'ai  pas  pu  toutefois  admettre  toutes  les  subdivisions 
propos^es  par  les  g^ologues  jurassiens,  ce  qui  m'edt  men6 
beaucoup  trop  loin  et  eU  d^truit  Fequivalence  des  sub- 
divisions que  je  m'6tais  fait  un  devoir  de  poursuivre. 

Une  des  principales  difficultes  k  r^oudre  6tait  la  pa- 
rall^lisation  des  couches  alpines  qu'Oppel  a  d^si^es  du 
Dom  de  Tithonique.  Beaucoup  de  giologues  coi^id^ent 
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.;  eette  s^rie  de  terraios  alpins  comme  des  iqiii?atants  ^ 

/'  jQrassique  snp^rieur,  tandis  que  M.  Hubert,  «aivi  d'uo'eerr 

tain  DOfflbre  de  g^ologues  franfais,  admetune  grande  la- 
cune  entre  le  Tithonique  inf^rieur  k  Ter.  moramca,  qu'il 
met  dans  le  Gorallien,  et  le  Tithonique  sup^rieur  k  Ter. 
janitor,  qu'il  considfere  comme  N^ocomien.  Cette  question 
a  ete  fort  d^battue  depuis  qoelques  ann^s>  et  a  donn^ 
lieu  k  un  grand  nombre  de  m^moires  dans  les  deui  sens. 
'  J'ai  dA  la  reprendre  tout  enti^re,  afin  de  me  {aire  une 

opinion  raisonnee,  et  je  suis  arrive  k  des  eonclusioos  «in 
pen  intermediaires  entre  les  deux  ^coles  oppos6es.  Tmt 
en  Gonsideraut  avec  les  uns  le  Tithonique  proprement  dit 
k  Ter.  janitor  comme  I'^quivalent  du  Juras^que  s^- 
rieur,  j'admets  a  pen  de  chose  pr6s  les  id^s  de  M.  H^ 
bert  sur  Tige  des  Calcaires  k  Ter.  moravica  et  des  Cal- 
caires'4  Am.  pohfplocus. 

C'est  k  contre-coeur  que  j'ai  employ^  le  nom  de  Port- 
landien  dans  deux  sens  diflferents,  pour  designer  un  sys- 
tfeme  et  Fun  des  etages  de  ce  systfeme.  J'aurais  pu,  comme 
MM.  de  Loriol,  Mayer  et  d'autres,  adopter  le  nom  de  Kim- 
m6ridgien  pour  le  systfeme  jurassique  sup6rieur;  mais 
cela  n'eut  fait  que  d^placer  la  diiScuM,  k  moins  de  f em- 
placer  TEtage  kimmeridgien  par  les  deux  (Stages  Virgulien 
et  Pt6roc6rien,  comme  le  font  les  g6olOgues  jurassiens, 
ce  que  je  n'ai  pas  cm  pouvoir  faire  par  motif  d'fiqtiiva- 
lence. 

Lors  mfime  qu'il  y  a  des  coraux,  ou  pliitot  des  coral- 
liaires  dans  presquetous  les  terrains,  jene  vois  paspour- 
quoi  Ton  devrait  rejeter  le  nom  de  CoraHien,  appliqu^  k 
Tune  des  divisions  de  troisi^me  orAre,  et  le  remplaeerpar 
celui  de  Sdqmnien,  qui  dteigne  de  fondalion  un  Mage 
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particulier.  A  faudrait  rejeter  aussi  les  noms  de  Conchy- 
lien  et  de  Carboniffere,  parce  que  Ton  trouve  ailleurs 
aussi  des  coquilles  et  du  charbon ! 

Le  nom  d'Oxfordien  a  et6  appliqu6  successivement  k 
chacun  des  trois  Stages  de  ce  syst^me.  Pour  M.  Mayer,  il 
signifie  tout  autre  chose  que  pour  d'Orbigny,  et  Tun  n'a 
pas  plus  raison  que  I'autre.  Ce  nom  ne  pent  done  plus 
servir  pour  d6signer  un  6tage  special ;  c'est  pourquoi,  me 
conformant  k  un  ancien  usage,  je  Tapplique  seulement  au 
syst^me,  et  je  d^signe  sous  le  nom  de  Div^sien  T^tage 
moyen  ou  Argile  de  Dives,  qui  est  VOxfordrday  primi- 
tif. 

C'est  pour  une  semblable  raison  que  j'emploie  le  nom 
de  Bathonien  dans  son  sens  ^tendu  primitif,  plut6t  que 
dans  le  sens  restreint,  que  lui  a  appliqu6  d'Orbigny  et  qui 
privaut  en  general.  L'6tage  sup6rieur  du  syst^me  batho- 
nien est  d6sign6  d'une  manifere  bien  plus  precise  par  I'ex- 
pression  de  Bradfordien,  d6s  longtemps  usitee  en  Angle- 
terre  avec  ce  sens  special.  D'autre  part,  d'Orbigny  a 
compris  dans  son  Bathonien  les  Marnes  vesuliennes  k 
Oslrea  acuminata  {Fuller's  earth) ,  evidemment  paralliles 
au  Giret  du  Lyonnais  et  aux  Parkinsoni-schichten ,  qu'il 
place  au  contraire  dans  son  Bajocien.  De  Ik  sont  nees  des 
confusions  et  contestations  sans  fin,  auxquelles  j'esp^re 
mettre  un  terme  en  admettant  I'Etage  vesulien,  pour  toutes 
ces  couches  interm6diaires  si  r6pandues  et  si  fossiliferes, 
en  Suisse  et  ailleurs. 

r^6i*ioile  lia^que.  —  Si  je  n'avais  eu  d^jk  des 

motifs  pal6ontologiques  pour  s6parer  le  Lias  du  Jurassique 

comme  p6riode  distincte,  j'y  aurais  6te  forc6ment  conduit 

par  ma  resolution  de  me  conformer  k  la  tabelle  de  cou- 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc,  ncd.  XIII.  N*  72.  16 
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leurs,  adoptee  par  la  CommissioD  geologique  (MM^ 
C'est  un  usage  tr6s  anden  ea  Suisse  de  se  servir  da  la 
teinte  violette  pour  repr^seuter  le  Lias,  aiors  mdme  que 
tout  le  Jurassique  proprepient  dit  ne  reQoit  qu'uae  seule 
teiute.  Ailleurs  aussi,  j'ai  vu  faire  de  ip^me.  Cast  una 
sorte  de  protestation,  plus  ou  moius  inconsciente,  contre 
Tauuexion  du  Lias  au  Jurassique*  et  cela  Ae^k  t§moigne 
du  r61e  important  que  joue  ce.  t^rr^in  d^ijis  beaucoup  de 
r^ous.  Mais  au  point  de  vue  pal^ontologique.  ^galement 
le  Lias  merite  de  former  plut6t  une  subdivision  de  sepOQd 
ordre.  Ses  faunes  successives  sont  npmbreuges,  et  vejjS^r 
ment  des  types  tr^s  diff^rentsdeceux  de  la  P6riode  jurassi- 
que* J'estime  done  qu'^  tons  les  points  de  vue.ii  a  droit 
au  rang  de  p^riode,  tout  aussi  bien  que  le  Tri;is«  dont  les 
faunes  successives  sont  moins  nombreuses  et  moins  va- 
ri6es. 

Le  nom  de  Lias  d^signait  primitivement  les  couches 
sin^muiriennes,  et  ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  a  regu  son 
sens  ^tendu  actuel;  aussi  d'Orbigny  a-t-il  et6  bieri  nial 
inspire  quand  il  a  cr^e  son  Etage  liasien  pour  le  Lias 
moyen  k  Gryphcea  cymbium;  s'il  voulait  coriserver  le  nom 
de  Lias  &  Tun  de  ses  trois  Stages,  il  devait  au  moins  Tap- 
pliquer  k  Tinferieur.  II  n'est  done  pas  etonnant  que,  de 
divers  c6t6s,  on  ait  propose  de  remplacer  ce  nom  de  Lia; 
sien,  qui  est  fautif.  M.  Mayer  a  designe  les  miSmes  cou- 
ches en  1864  (Tabl.  sychr.  des  Ter.  jurassiques)  sous  le 
nom  d'Etage  charmouthien,  en  prenant  pour  type  un  gise- 
ment  fossilifere  anglais.  M.  Leymrie,  de  son  c6t6  {Bull. 
Soc.  geoL,  2«  s6r.,  XXIX,  p.  168),  a  propose  de  nonuner 
cet  etage :  Cymbien,  et  de  transporter  au  Sinemurien  le 
nom  de  Liasien.  Cette  seconde  proposition  n'est  pas  ad- 
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miMibte;i  Buifr  comme  ddsiyiatioa  spkial^  de  r6fa^  6ii 
qnestioB  le  m>ak  de  Gj^biea  ert  trte  bieo  obosi  et  apta  i* 
se  pepulariser;  efesi-  pourquoi  j'ai  crtu  dsvoir  Taiiopter, 
de  prefarenee'  ^  celoi  moios  eoalant  de  GbapmotttbieDy 
malgr^  rantiriaiite^de  oe  dernier. 

Get  Etage  cymbieti  n'est  d^aiUenrs  k  ittes  feut  qti^ine 
subdivision  d^  quatH^me^  ordtte;  qne*  je'  compf  ends'  dari$'  le 
Syst^me  toarcien>  par  suite  des  analogies  pal6ontologi- 
qnes.  J-y  comprends  Element,  comme  les  g6ologues 
francais,  I'Etage  opadinien>  que  tons  les  auteurs  allemands 
placent  dans  le  Brauner  Jura.  Le  fait  m^me  de  cette  di- 
vergence de  classification  legitime  Tadmission  dlin  ^tage 
k  part  pour  cet  horizon,  d'ailleurs  assez  important  et  bien 
caract6ris6'. 

Quant  aux  Stages  Hettangien  et  lOiaetien,  je  renvoie  k 
ma  Notice  sur  FInfira-lias  (BuU.  Soc.  mud,,  VIII,  p.  36). 
Depuis  lors,  le  Rh^tien  a  eU  beaucoup  etudie^  et  le'clas- 
sement  que  j'avais  adopts,  assez  g^n^ralement  admis  ed 
France  (Martin,  Stage  rtmien,  p.  19B^'et'suivant^s).Bf6^u- 
coup'de  g6ologaes  allemandi  Ife^placenfatic^ritriircfdin* 
le  THis.  Cettfe  dhrergetfce  nffinrfe;  et'  ritopdrtiTftce  qd'a 
acquis  c^'6tage;  m'etigagetit  k  lb*c(Wfsid6rfet'  c6tattle'une 
divisiorde  tt^oi^teme  ordfe; 

Hi^X.llijfpr  a:^tart.de  s'attritkaer  la  patemite  du  nom 
de.Rh»tient;j^i  I'a*  emplajF^  avani  lut^  puisque  son  Tia- 
bleati  jiuraefliqtidi' datei  da^moift^d'aoM^lSe^yt  et  que  ma^ 
Noltoe  sittiHidiqu6et«acpiSHm  laNr  xmiA  de  juin  1864/  M«»ce 
nom  n^t  ninde.  lut  dt  deimoir;  il  remonte  &  1864^  ^po- 
(in&oii>ilfa^et44ntiodwlfpaviliv  GMHifbel;  sous  forme  aV" 
Imande  il  est  vrai,  mais  qu'importe* 
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Ed  r^som^,  le  Lias  m'a  foumi  sept  Stages,  tandis  que 
ce  m4me  ensemble  a  ^X&  sobdiTis^  par  Oppel  en  17  zones. 
U  n'y  a  done  rien  d'eiager^  dans  le  nombre  de  mes  cou- 
pes de  quatri^me  ordre.  Pour  conserver  I'^quivalence  des 
subdivisions,  j'ai  dA  grouper  quelques-unes  des  zones  d'Op- 
peU  qui  ne  se  sont  pas  trouv^es  avoir  le  caract^re  de  g6- 
n^ralit^  qu'il  leur  attribuait.  (Dumortier,  Lias  moyen,  p.  10.) 

I^^idode  triasique.  —  Voici  de  nouveau  un 
terrain  admis  par  tons,  presque  avec  les  mfimes  limites. 
Quant  k  sa  subdivision,  elle  e^  assez  diff^rente,  suivant  que 
Ton  envisage  les  regions  alpines  on  les  r6gions  classiques 
de  TEurope  occidentale. 

J'ai  conserve  comme  coupes  de  troisieme  ordre  les 
deux  grands  etages  de  d'Orbigny,  en  remplagant  seule- 
ment  par  le  nom  de  Keup^rien,  ancien  et  tr^s  g^n^rale- 
ment  admis ,  la  denomination  de  Salif^rien,  qui  n'est  pas 
juste,  puisqu'on  trouve  tout  autant  de  sel  dans  le  Con- 
chylien. 

Quant  aux  subdivisions  de  quatrieme  ordre,  il  m'a  paru 
logique,  et  conforme  &  ce  qui  a  lieu  pour  les  autres  pe- 
riodes,  de  prendre  pour  base  les  regions  alpines,  qui  nous 
pr^sentent  les  types  marins  dans  leur  plus  beau  d^ve- 
loppement.  En  consequence,  j'ai  admis  pour  le  Trias  su- 
p^rieur  les  quatre  groupes  distingu^s  par  M.  Mojsisovics 
de  Vienne,  un  des  g^ologues  les  plus  versus  dans  I'^tude 
du  Trias  alpin.  J'ai  seulement  substitu^  au  nom  de  Badio- 
tien,  qui  serait  d'une  prononciation  pen  agr6able,  la  de- 
nomination de  Raiblien,  dej^  employee  par  Stoppani  {Pch 
Uonl.  Umbarde,  l^e  s6r.,  p.  146 ;  3«  s^r.,  pp.  226  et 
229),  et  qui  rappelle  un  gisement  classiqne  des  Alpes  au- 
tricbiennes. 
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Pour  le  Trias  inttrieur,  j'ai  conserve  les  trois  divisions 
assez  g^n^ralement  admises  (Hauptmuschelkalk^  Wellen- 
kalk  et  Gr^  bigarre),  d^ignant  les  deux  premieres  par 
des  noms  eupboniques  tir^s  des  principaux  gisements 
alpins,  et  la  troisi^me  par  ud  ancieu  nom  de  Brongniart, 
parfaitement  conveuable. 

M.  K.  Mayer,  dans  son  Tableau  g6n6ral  (Classification 
Sediment'Geb.  Zurich,  1874),  imprim6  post6rieurement  k 
mon  Tableau  triasique,  qui  lui  avail  ^t6  d^j^  communi- 
qu6,  nomme  Wtirtzburgian  mon  Etage  virglorien,  et  r6u- 
nit  les  deux  inf^rieurs  sous  le  nom  de  Vogesian.  Cette 
demifere  denomination  a  rinconv6nient  de  rappeler  plus 
sp^cialement  les  couches  dites  Grfes  vosgien,  dont  le  clas- 
sement  n'est  pas  encore  d^finitif,  puisque  plusieurs  au- 
teurs  en  font  du  Permien.  M.  Mayer  reunit  d'ailleurs  de 
cette  mani^re  dans  un  m^me  6tage  deux  niveaux  assez 
diff6rents,  pour  m^riter,  me  parait-il,  de  former  des  6ta- 
ges  s^par^s. 

(RE  PRIMAIRE  ou  PALCOZOIQUE. 

Sanf  la  question  des  limites  sup^rieure  et  inf^rieure,  cette 
coupe  de  premier  ordre  est  admise  k  peu  pr^s  de  mdme 
par  tons  les  g^ologues  et  designee  le  plus  habituellement 
par  la  seeonde  denomination.  Au  point  de  vue  pal^onto- 
logiqne,  il  me  parait  incontestable  qpe  Ton  doit  y  com- 
prendre  le  Permien  ;  c'est  ce  que  font  d'ailleurs  actuelle- 
ment  la  presque  unaninute  des  auteurs. 

Alcide  d'Orbigny,  qui  tf  admet  pas  trois  grandes  ires, 
mais  divise  immediatement  la  phase  organique  en  cinq 
p^odes,  ne  fait  qu'une  seule  p^riode  des  terrains  pal^o- 
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eotques.  Entre  cet  ^xtrtoie  et  eeliii>  non  mmns  exagere, 
qm  coDsiste  Si  Clever  aa  rang  de  periodes  cbacuoe  des 
snbditisions  palitozotques  (Permien,  IMvonien,  etc.),  j'ai 
ftdmis  fin  moyen  terme,  qui  consiste  k  grouper  en  nne 
pMDde  les  iroi«  Sy8t6me8  pal^ozotq^ies  superieors  t  Per- 
mian, Carbonifere  et  D6vonien.  Ce  gmupemeot  a  pour  lui 
4^  (Qrt3  ^rguwewts  ps^l^QBtologiqqes,  pur  ]i^^e\$  je  re- 
vwmdr.^  tout  i  I'beure.  Il  i^teit  a(Jim$  ea  priacq)e  par 
Kdwvd  Forbes,  uo  des  palepntotogistes  anglais  les  plus 
eniioenter  (Siluria,  ifi  6dit.ji  p.  481.)  Un  autre  paleonto- 
togjste  distmgu^  que  TAngleterre  a  perdu  recemment, 
Salter,  qui  etwdjait  tre^  sp^cialeuw^ttt  des  faunes  paleo- 
wiq»e^,  I?  WBsid6raH  ^omm  tres  ratioauel.  Sir  Rod. 
Murpbison  a  suiYi  ce  ^qupenveut,  siuou  systematique- 
^ne^t,  du  moius  pratiquemept,  dans  sa  Siluria  (4®  edit, 
p.  405,  et  tableau). 

U3  trp^  fiiiM^s  sihmeuaea  cowtituent  une  m^  pe- 
riode  parfaitement  naturelle.  Enfin,  depuis  }a  d^a^onvttle 
de  VEozoon  et  de  diverses  traces  v6g6tales  dans  les  ter- 
rains m^tamorpbiques  anciens,  on  doit  coonprendre  ceux- 
ci  dans  la  phase  organique  et  en  former  une  periode  dis- 
tincte. 

Pdi*lod.e  cairbonlque*  -^  Ga  nom  me  parait 
bien  oonvenir  k  la  p6riode  pal^ozoique  fupMeit^e.  Les  treis 
syst^mes  qui  la  oomposent  out  tous  fbuvtii  det  ptewes 
d^une  aboodante  vdgdtatiaB  terrestre,  et  si  le  Cartoonlfdre 
surtout  est  rlche  en  amas  de  bouille,  on  en  tvouve  n^an- 
moins  aussi  dans  tes  dam  autres  systimes. 

Left  feunes  et  les  flares  fieffommxes  ont  une  iMdk  ana- 
lagie  a^reo  ceHes  dm  Carboailares.  ^ne  phisiravsi  ai^urs 
dijji  QQt  Timk  oes  deiu;  sy6tAm«8.  Ifeei  dil  qim  le  Per- 


Digitized  by 


Google 


30  SfiP.  TABLEAU  DBS  TERRAINS.  BULL.  247 

mien  forme  Tacte  final  de  la  "p^riode  carbonifere.  \VTweU 
der  Schtveitz,  p.  37.)  Murchison  parte  du  «  Permiien  ou 
Supra-Carbomffere.  i>  (Siluria,  ¥  edit.,  p.  484.)  M.  Da- 
vidson, par  ses  consciencieuses  6tudes  sm*  les  brachio- 
podes  pal6oz6'iques  d*Angleterre,  a  constat6  une  trfes 
grande  intimit;^  entre  les  faunes  permienne  et  carbonif^re, 
\  tel  point  que  la  moitiS  des  especes  de  brachiopodes  re- 
cneillis  dans  le  Permien  anglais  ont  d6jJi  vecu  dans  T^po- 
que  carbonifere.  (5uW.  Soc.geol.  de  France,  2®  s6r.,XIX, 
p.  965  et  966.) 

Les  rapports  entre  le  D6vonien  et  le  Carbonifere  ont 
6t6  jusqu'ici  moins  remarqu6s.  Toutefois,  les  passages  de 
Tun  k  Tautre  sont  tres  accuses  en  Belgique  {Bull.  Soc. 
giol.,  2<5  s6r.,  XX,  pp.  406,  409  et  852).  De  son  c6t6, 
M.  Etheridge  a  constats  ^'il  y  a  en  Angleterre  56  esp6- 
ces  qui  passent  du  D^vonien  au  Carbonifere,  soit  le  15  7o> 
tandis  qu'entre  le  Silurien  sup^rieur  et  le  Devonien  les 
espfeces  transitives  ^se^Jreduisent  k  8  [an  plus.  ( Quart. 
Joum.  giol.  Soc.,  XXIII,  p.  679  et  680.) 

La  Periode  carbonique,  compos^e  des  trois  syst^mes 
admis  par  tons,  Permien,  Carbonifere  et  Devonien,  me 
parait  done  bas^e  sur  des  arguments  pal^ontologiques 
solides. 

Quant  aui  subdivisions  de  quatrieme  ordre,  je  me  suis 
tenu  k  celles,  g^ndralement  adoptees,  profitant  toutefois 
pour  le  Carbonifere  des  travaux  r^cents  de  M.  Osw.  Heer. 
(Quart.  Joum.  geoL  Soc.,  XXVOl,  p.  161.) 

Selon  I'usage  actuel  des  pal^ontologistes  allemands,  je 
n'ai  admis  que  deux  Stages  dans  le  Permien.  J'ai  di]i,pour 
des  raisons  expliqu6es  ci-dessus  (p.  223),  leur  donner  de 
nouveaux  noms,  qui  ont  ete  adopt^s  par  M.  Mayer  dans 
i^iK  Tableau  general  de  classification  des  terrains. 
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M.  Heer  subdivise  le  Carbonifere  inf^rieur  (Unter-car- 
bon)  en  trois  Stages,  bas6$  sur  des  considerations  paleon- 
tologiques,  et  surtout  pal6ophylologiques  :  Culm,  Berg- 
kalk  et  Ursa-stufe.  Ce  dernier  est,  il  est  vrai,  classe  par 
d'autres  auteurs  dans  le  Systfeme  devonien,  mais  j'ai  trop 
de  confiance  dans  Tautorit^  de  M.  Heer,  en  matiere  de 
paleontologie  v6getale,  pour  ne  pas  adopter  ses  trois  sub- 
divisions, qui,  avec  I'Etage  houiiler,  universellement  ad- 
mis,  constituent  quatre  6tages  dans  le  Carbonifere  propre- 
ment  dit. 

Le  Devonien  a  6te  g6n6ralement  divis6  en  trois  Stages, 
que  je  conserve,  et  que  je  d6signe  par  les  denominations 
de  Dumont,  usitees  en  Belgique,  et  parfaitement  appro- 
prices,  me  parait-il. 

M.  Mayer,  au  contraire,  dans  son  Tableau  gCnCral, 
n'admet  que  deux  etages  dans  le  Carbonifere,  et  six  en 
revanche  dans  le  Devonien.  II  applique  k  la  plupart  de 
ces  etages  des  noms  nouveaux,  que  je  n'ai  pas  pu  citer 
en  synonymic  dans  mon  Tableau  carbonique,  imprime 
avant  le  sien.  On  trouvera  ces  noms  dans  mon  Tableau 
comparatif  (p.  230).  Par  cette  subdivision  du  Devonien  en 
six  etages,  M.  Mayer  donne  k  ce  terrain  une  importance 
que  je  crois  exageree  et,  en  tout  cas,  k  pen  pres  triple 
de  celle  qu'il  attribue  au  Carbonifere.  En  cela,  il  est  en 
opposition  avec  Murchison,  qui  considere  le  Carbonifere 
comme  celui  des  trois  systemes  supra-paleozoiques  qui 
represente  I'epoque  la  plus  prolongee. 

F^iriode  siliix*iqiie*  —  Pour  ne  pas  faire  de 
confusion  avec  le  Silurien  proprement  dit  (faune  2^), 
subdivision  de  troisieme  ordre,  je  modifie  la  terminaison 
du  nom  et  la  rends  similaire  k  celle  des  autres  periodes. 
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Les  Irois  faunes  distingu6es  par  Barrande,  el  tres  ge-  : 

Deralement  admises,  me  dooDent  une  subdivision  toute  i 

naturelle  en  trois  6poques ;  seulement,  je  conserve  aux 
faunes  troisi^me  et  deuxieme  les  noms  de  Murchisonien  t 

et  Siiurien  que  leur  a  appliqu6s  d'Orbigny.  Quant  aux  ^ 

couches  contenant  la  faune  piimordiale,  inconnue  k  d'Or- 
bigny, couches  comprises  par  lui  en  grande  partie  dans 
ses  Terrains  azoiques,  je  leur  conserve  le  nom  de  Cam- 
bnen,  employ^  dans  ce  sens  par  Lyell  et  la  plupart  des  J 

auteurs  anglais  modemes.  J 

£nfin,  comme  subdivisions  de  quatri^e  ordre,  j'ai  ad- 
mis,  avec  quelques  16geres  modifications,  les  groupes 
(ou  formations)  de  Murchison  d'apres  sa  demi^re  classi-  \ 

fication  en  4866,  telle  qu'elle  est  contenue  dans  la  qua-  ; 

tri^me  edition  de  la  Siluria,  et  resum^e  en  un  tableau,  en 
t^te  des  Bradiiopodes  siluriens  de  M.  Davidson  (Paleon- 
tographical  Society).  J'ai  conserve  k  ces  etages  les  nodis 
employes  par  Murchison,  en  leur  ajoutant  seulement  la 
finale  habituelle,  pour  les  distinguer  des  noms  de  lieux, 
d'ou  ils  ont  6t6  tir6s. 

J'ai  fait  toutefois  un  6tage  k  part  des  Passage-beds  (ou 
Tilestones),  parce  que  leur  fenme  est  d^ji  fort  diff^rente 
de  celle  du  Ludlowien  vrai.  II  y  a  mSme  des  g^ologues 
anglais  qui  s^pareut  ces  couches  du  Silurique  pour  les 
mettre  k  la  base  du  D^vonien.  Suivant  I'exemple  de  Sy- 
monds  (Woodward,  Merostomata,  Pal.  Soc,,  juin  4872), 
j'ai  r^uni  k  cet  etage  le  Bonebed  du  Ludlow,  dont  la 
faune  ichtiiyologique  est  tr^s  semblable  k  celle  des  Pas- 
sage-beds. Entre  Tetage  Ledburien/  ainsi  constitue,  et  I'e- 
tage  Ludlowien  la  proportion  des  esp^ces  transitives  est,  en 
Angleterre,  k  peine  de  6  7oj  tandis  qu'elle  est  de  30  7o 
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environ  enUre  les  autres  Stages  siluri^fies,  et  de  18  7o 
environ  entre  les  syst^mes  Murchisonien  et  SSnrien.  Ges 
calcols  sont  bas^s  sor  le  tableau  donn^  par  Salter  dans  la 
troisi^me  Edition  de  la  ^ilnria  (p.  531). 

M.  K.  Mayet  divlse  le  Silurien  sup6rieur  (Murdiiso- 
nien)  en  quatre  Stages.  Ses  deux  Stages  suj[^6neurs  Hos- 
tinien  et  Gheynitzieh  correspondent  probablement  k  mbn 
Etage  ledburien,  mais  je  ne  puis  le  savoir  d^iiie  lioad^re 
certaine,  attendu  que  It.  Meyer  h'^tablit  aucune  cdrr^la- 
tion  des  couches.  Quant  k  la  question  tfe  priority,  ^ll!^  est 
difficile  k  r^gler.  Tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  qtie  mon 
Tableau  silurique  a  dt6  tir6  en  mars  1874  et  que  j'eh  ai 
imm^atraient  envoys  un  eiemplaire  k  M.  Mayer;  ce 
n'est  que  plusieurs  semaines  apr^  que  j'ai  rb^  un  exein- 
plaire  de  son  Tableau  g6n6ral.  Du  reste,  I'expression  Led- 
bury-shalesy  que  je  n'ai  fait  que  francitor,  6tait  d&pvis 
longtemps  en  usage  en  Angleterrei  pduf  d^sigher  les  Pas- 
sage-beds. 

Quant  k  la  limite  sup^rieure  du  Cambrien,  elle  n'est 
pas  trac^  de  mdme  par  tons  les  auteurs.  MM.  Lyell,  Sal- 
ter, Hicks  y  tompreimeiit  le  Trtoadocietf,  tabdis  que 
Murcbison  dt  d'initres  mettent  la  s^aration  en  destous 
du  Ltnguli^  (Lingula-fldgs).  An  point  de  vue  paleon- 
tologique^  a  nfi  palra  plus  rationiiel  de  placer  cette  li- 
mitef  entre  le^  Tr^madofSen  ef  le  Lingiilieii,  conimB  \A  Ml, 
pd  e^oisy  M.  B^aiidB.  Le*  Trdnadb'ciefn,  eri  effef ,  c6ntient 
bemiiioup  dc^  gfenrbs  dd  TrHobite^  qui  caract^risent  la 
fiattne  see6iide>  eti  nist  grand  notnbre  de  tlype!^  nbcmafiix 
apparaissent  dans  cet  6tage;  tandis  que  le  Lingulien  a  un 
cachet  assez  different  et  se  rapporte  beaucoup  mieux  k  la 
fenHe  j^riiaordiale,  c'eet^^Hlird  aii  Ganibnen'. 
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M(^  trois  ^ges  camtyriens  $ont  tf'aiHeurs  bas6d  e^sen-  i 

tieltement  sur  les  tratuux  rkente  de  MM.  Saher  et  Hicks 


f 


(Quart.   Joum.    geol.  Soc.,   XX,  p.  333;  XXV,  p.  51 ; 

XKVU,  p.  896  ;  XXVIH,  p.  473  ;  XXIX,  p.  Hi),  fai  seu-  > 

lament  d^sign^  rinf^rieur  par  la  d^Domitiation  de  Huro-  \ 

nien,  mfi»M  en  Am6ric|ae  potif  de$  cottcfaes  schisteiises, 

que  I'OD  consid^re  assez  g^n^ralemeDt  comme  parall^les 

au  Cambrien  inKrieur  de  Longmynd  et  de  Wicklow. 

M.  Mayer  commet  ici  une  erreur  manifeste  en  appli-  \ 

quaitf  le  Dom  de  Loncoiyiidieti  auK  coaches  de  Hof  et  de  v 

CUnetz,  c'e6t-4-dire  k  la  foune  primordiide.  Les  auleurs 
anglais  n'ont  jamais  mis  le  Longmynd  k  ce  Bi?eau.  Ge  ' 

Dom  diteigne,  aa  contraire,  de  Tavis  de  tons,  les  coaches 
ioKrieves  m  1^6¥ien  (ou  Lower  Lingula^flags),  ledquel- 
Ids  conatituent  poor  Lyell,  Salter  et  M.  Hicks,  le  Cambrien 
infMeor,  et  poar  Murchison,  tout  )e  Cambrien.  Par  eon- 
tr8»  M.  Mayer  nomme  Cambrien  les  couches  taorentien- 
nes,  ce  qui  est  absolument  contraire  h  la  maniire  de  voir 
des  g^ologues  anglais  et  am^ricams. 

P^idodo  ^oasoiqi]ie*  —  Pour  quicon(}ue  admet 
Torigine  organique  des  Eoioon,  origine  qui  ne  me  paraft 
plus  gudre  contestable,  il  devient  Evident  que  ces  vestiges 
repr^sentent  une  P6riode  d'organisationbien  (fiff6retrte,  qui 
tout  en  rentrant  dans  I'Ere  primaire,  doit  6tre  absolument 
s^par^e  de  la  PMode  silurique.  Mais>  jusqu'ici,  on  ne 
pent,  au  point  de  vue  pal6ontologi€|ue,  y  faire  auc^e 
subdivision,  et  le  nom  de  Laurentien,  tr6s  g^^ralement 
admis,  pent  dtare  consid^r^  ad  libitum  comme  nom  de 
systeme  ou  d'elage. 
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Dans  toutes  les  explications  qui  pr^cMent,  je  me  sois 
limits  au  strict  n^cessaire.  Mon  but  n'etait  pas  de  faire  un 
traits  de  g^ologie,  mais  de  l^gitimer  les  groupements  et 
les  subdivisions  que  j'ai  cru  devoir  adopter  dans  mes  neuf 
tableaux  ci-joints. 

C'est  h  ceux-ci  que  je  renvoie  pour  tons  les  details. 

Puissent  ces  tableaux  6tre  utiles  h  plusieurs,  et  contri- 
buer  au  progr6s  de  la  stratigraphie  compar^e. 

C'est  en  ^tudiant  scmpuleusement  tons  les  details  de  la 
structure  de  notre  globe  que  nous  p^rviendrons  k  bien 
comprendre  les  grands  foits  de  son  histoire.  Je  suis  de 
plus  en  plus  persuade  qu'^  tout  esprit  non  pr^venu,  cette 
6tude  r^v^lera,  non  p(»nt  des  forces  aveugles  inh^entes 
h  la  mati^re,  mais  un  Gr^teur  intelligent,  qui  a  pr6sid6 
k  toutes  ces  merveilles  et  nous  a  formes  k  son  image, 
afin  qu'en  contemplant  ses  oeuvres  nous  apprenions 
k  Tadoren 
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EXPOSfi  REUTIF  AU 

procliain  passane  He  Tfiniis  sir  le  lisp  In 

LE   9    D6CEMBRE   1874 

par 
Bf*  Raplii9  pasteur. 


On  raconte  que  le  philosophe  Anaxagore^  interroge  par 
UD  de  ses  disciples  sur  la  grandeur  du  soleil,  lui  r^pon- 
dit  que  cet  astre  pouvait  bien  Stre  grand  comme  le  P^lo- 
ponn^se.  Une  telle  r^ponse  6tait-elle  s^rieuse  ou  pas? 
(Test  ce  qa'il  serait  difficile  de  dire ;  mais  en  tout  cas, 
c'^tait  placer  I'astre  qui  Claire  le  monde  tout  entier  k 
une  distance  singuli^rement  faible  de  notre  terre.  Entre 
cette  simple  appreciation,  sans  base  connue  et  les  con- 
naissances  actuelles,  il  y  a  tout  un  monde  de  recherches, 
d'observations,  de  calculs,  de  travaux  de  toute  esp^e ; 
et  cependant  nous  ne  sommes  pas  encore  au  bout ;  Tin- 
certitude  qui  reste>  k  I'heure  qu'il  est,  sur  la  distance  ab- 
solue  moyenne  qui  nous  s^pare  de  notre  grand  luminaire 
est  d'environ  Viso  ^^  ^^^  distance. 

G'est  dans  le  but  et  dans  I'esp^rance  fondle  de  r^uire 
de  beaucoup  les  limites  de  cette  incertitude  que  de  nom- 
breoses  expeditions  j^d'astronomes  et  d'artistes  de  divers 
genres  se  pr6parent  k  se  rendre  vers  la  fin  de  Fannto 
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dans  les  diverses  contr^es  de  I'Asie  orientale  et  dans  les 
fles  de  la  mer  du  Sud,  pour  y  observer  le  prochain  pas- 
sage de  la  plan6te  V6nus  surle  disque  du  soleil;  car  rob- 
seryation  de  ce  phenom^ae^  assez  rare>  est  une  des  meil- 
leures  m^thodes  que  I'od  ait  pour  arriver  k  une  d^tennina- 
tioD  pr^dse  de  la  distance  solaire* 


Nous  ne  ferons  pas  k  nos  lecteurs  I'injure  de  vouloir 
justifier  k  leurs  yeux  les  sacrifices  considerables  qui  se 
font  actuellement  en  vue  de  pr^ciser^davantage  cet  Ele- 
ment de  nos  connaissances  astronomiques ;  la  science  ne 
s'acquiert  pas  k  d'autres  conditions.  Qu'il  nous  soit  per- 
mis  seulement  de  presenter  quelques  considerations  k  ce 
sujett  Iln'y  a  sans  doute  pas  ici  r^toffe  d'tme  de*  ces 
d^couvertes  capables  de  changer  la  f^ce  det  rastrooonne; 
telles  que  ftirent  celles  de  Galil6e,  de  Kepler  et  de  N^-' 
ton ;  ce  qui  importe  en  pareille  ntatiere,  ce  sont  moins  les 
grandeurs  absolues  des  distances  que  les  relatibns  d^ces 
distances  entre  elles;les  savants  ittustnes' que  nous* fBnmrs 
de  citer  avaient  tous  des  vues  pltrs  ou  moitis  inexactes*sur* 
le  nombre  de  lieues  qui  nous  s^parent  du  soieif!,  ce  qm^ 
n'a  pas  empSche  la  science  de  faira  d'adftihi^btes  progr^^ 
sous  llmpulsion  qu'ils  loi  ont  d6nn6eet'par  suited'  leonr 
travaui.  Mais  ces  progr^s  n'eussent  jamais  6te  ^  aeceaq>li!s ' 
si  Ton  se  fftt  content6  du  chemin  considerable  cpiivenait' 
d'etre  fast;  sans  ce  soucier  d'aller  ples^  loto.^  MeiF  d'i* 
leurs  ne  pent  nous  etre  indfflerent,  de  ce  <|tti  seTapport^*- 
k  UB  asire  donltnous  recevoos  chitewv  ltimi^e^.BtlTiii^et 
qui  'exeree  un^  iofkience  si  consideratteiet ;  si  vaiiiiftsor? 
notre* globe  toutientier*  EtpuiB^osans  paeto«ititt,6tatinttirt* 
peftftrte*  que  prtdttit  eE*  noos^i  rigneranceu  daMiiquft 
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poarrkms  apprendre  au  pnx  de  qpelque  trav^  oa  de 
qaelqoes  sacrifices,  il  y  a  toijyours  a¥a^tage  r6el  k  se  meV- 
tre  au  clair.  qnand  on  1q  peut  11  ne  serait  peat-dtre  pas. 
dMciie  de  citer  plusieurs  cas  ou  il.  etl  6t6  fort  utile  de 
possMer  uue  couuaissance  precise  des  diaiensious  de 
notre  globe  {%  et  ne  pourra-t-il  pas  en  dtre  de  mdme  par 
la  suite  relativement  k  la  distance  qui  nous  occupe  ?  Enfin 
quand  on  consid^re  que  cette  distance  du  soleil  k  la  terre 
sert.  d'unit6  pour  toutes  les  distances  plan^taires  et  sid6- 
rales  et  qu'une  multitude  d'^l^ments  divers,  de  facteurs 
entrant  dans  des  quantit6s  compos^es,  continuellement  em- 
ploy^ea  dans  les  calculs,  dependent,  quant  k  leur  grandeur, 
de  cette  distance,  et  subissent  le  contrci-coup  de  toutes 
les  modifications  qu'on^  pent  reconnaiUre  n^cessaire  d'y  ap- 
porter^  on  comprend  qn'un  616ment  qui  se  retrouve  par- 
tout  m^rite.  d'dbre  itaxM  et  d6termin6  avec  tout  le  soin 
possible.  

Afin  de  donner  un  point  de  depart  k  notre  expose  et 
de  faciliter  au  lecteur  la  comparaison  des  Evaluations  di- 
verses  de  la  distance  solaire,  nous  prenons  un  chiflfre  pro- 
visoire  et  nous  choisissons  celui  de  24068  rayons  terres- 
tres  qui  correspond  k  la  parallaxe  trouvEe  par  Encke  en 
1824  et  conserv^e  dans  la  Gonnaissance  des  temps  jusqu'en 
1868. 

En  consid^rant  d'un  coup-d'oeil  rapide  la  marche  des 
id6es  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  depuis  les  temps  les 
plus  anciens  jusqu'i  nos  jours,  nous  trouvons  d'abord  de 

(1)  On  sait,  par  eierople,  (|ue  ce  qui  empteha  pendant  quel- 

3oes  anntes  Ne:wton  de  vinfier  son  calf:u(  r^latif  A  la  graod^ 
6c6uverte  de  ratlraciion,  ce  fot  le  manque  de  donnies  suffi- 
samment  ^xactes  ^ur  la  giindeur  absoliie  de  la  terre* 
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simples  appreciations  privees  de  tout  caract^re  scientifi- 
que ;  celle  par  exemple  que  nous  avons  cit6e  en  com- 
men^ant.  Aristarque  de  Samos,  le  premier,  vers  Fan  280 
avant  Tere  chr6tienne,  essaya  de  conclure  la  distance  du 
soleil  de  la  mesure  de  Tangle  que  ferment  entre  elles  les 
deux  llgnes  visuelles  menees  au  soleil  et  k  la  lune  alors 
que  celle-ci  est  en  quartier. 

Plusieurs  circonstances  faciles  k  imaginer,  s'opposaient 
k  ce  que  cette  m^thode,  juste  en  throne,  pAt  foumir, 
surtout  avec  les  instruments  d 'alors,  un  resultat  sufflsam- 
ment  precis,  dependant,  apres  dix-neuf  siecles,  pendant 
tout  le  cours  desquels  on  s'en  tint  k  r^Taluation  du  philo- 
sophe  grec,  on  reprit  momentanement  sa  m^thode,  mais 
avec  des  instruments  meilleurs  et  Ton  ne  tarda  pas  k  tri- 
pier,  puis  a  dicupler  le  (Aiflfre  de  4200  rayons  terrestres 
auquel  il  etait  arriv6 ;  Kepler  trouva  3500  rayons ;  Wen- 
delin,  au  moyen  du  telescope,  14,000.  Les  observations 
de  la  parallaxe  de  Mars,  faites  au  dix-septi6me  siecle,  par 
Richer  k  Cayenne  et  par  Cassini  et  d'autres  k  Paris,  con- 
duisirent  au  chiflfre  d'environ  24  mille  rayons.  Les  resul- 
tats  de  Tobservation  du  passage  de  Venus  sur  le  soleil  en 
4769  furent  encore  une  elevation  de  ce  chiflfre  qui  attei- 
gnit  son  apogee  (24,000  rayons)  en  4824,  par  suite  du 
travail  critique  accompli  par  Tastronome  Encke  sur  les 
r6sultats  que  nous  venous  de  mentionner. 

Dte  lors  il  s'est  ecoul6  trente  k  quarante  ans,  au  bout 
desquels  les  mat^riaux  qui  avaient  servi  au  travail  de 
Encke  furent,  de  la  part  d'un  autre  savant,  I'objet  d'une 
nouvelle  revision  qui  conduisit  k  une  16gfere  augmentation 
de  la  parallaxe  admise  et  par  consequent  k  une  diminu- 
tion proportionnelle  ou  k  peu  prfes  de  la  distance  solaire. 
Depuis  4869,  la  Gonnaissance  des  Temps  inscrit  dans  ses 
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coloimes  CQmme  parallaxQ(^)  hori^ontdle  ^quatoriale 
moyenne  du  soleil,  le  chiffre  de  8!'86  ,tro]av6  par  Pows^lki 
et  auquel  correspond  une  distance  de. 23^80  rayons terr 
restres  equatoriaux.  M.  Leverrier^onne  un  chiffre  .^ncore 
un  pen  plus  61ev6  (8"95)j»  inferjeur  pourtanl  encore  k  celui 
(8"957)  qui  r6sulte  des  travaux  de  Foucault  sur  la  vilesse 
de  la  luodi^e.  Le  chiffre  le;plus  ^lev6  de.tous  est  celni, 
de.>V^pnecke,  8"964. 

Yoil^  od  nous  en  sonunes  maintenant.  Si  Ton  adopte 
pour  l^|aites  des  nombres  possibles  8''86  ^t  8''93>  afin  de 
tenir  compte  aussi  de  la  parallaxe  de  Hansen  (8''916X  on  , 
a  one  incertitude  de  0",05  soit  yfj  de  la  quantity  elle- 
mSme,  sdit  pour  1^  distance  131  k  132  rayons  terrestres. 
Dans  les  limites  de  8"80  i  9",  Tincertitudede  ytj^  de  se- 
coDde  d'arc  sur  la  parallaxe  emporte  une  incertitude  d'en- 
viron  26  rayons  ^^rrestres  ou  35  ^  40  mille  lieues  pour 
la  dis^nce. 

L'observation  du  prochain  passage,  pr^paree  de  loogue . 
niain,  accompagnee  de  tout  ce  qui  pent  en  assurer  le  sue- 
cSs,  tranchera.  sans  doute  la  qDestiQn  et  permetti;a  pent- 
6tre  de  d^jpasser  I'esperance  exprim^e  par  feu  M.  Delau- . 
nay^qu'on  pourrait  alors  connaitre  k  jh^  pr^s  la,  distance 
cberch^e. 


Q)  La  j^ai;ilbM(e  aobMre  est  Tangle  sous  iequel^  du  eei^lrb  du 
soleil,  on  verraii  le  demi-diam^lre  de  la  lerrevla  parallaxe  de 
la  lune  est  pareillement  Tangle  soustendu  ftlalune  parlam^me 
tMi«e  du  demi-dianiMre  ^uatorial  de  la  terre.  On  coroprend 
tout  de  suite  qu'il  y  a  un  rapport  jromidiat  entree  Tangle  sous- 
tendu  par  une  grandeur  appel^e  base  et  la  distance  oi^  se  Irouve 
cettebaae;  phiS;  la  distance  est  gvande,  phis  Tangle  est  petit. 
Supposons  deux  t^lescqp^s  dirig^  de  deux  fenfires  d'une, 
maison  sur  un  ballon  qui  s'^Ioigne,  plus  la  distance  deviendra 
grtnde,  plus  Tinclinaison  riciproque  des  deux  lignes  visuelles 
aboutissant  au  baUon  s'affaiblira. 

BtUl.  Soc.  Vaud.  Sc.  not,  XIIL  N*  72,  16 
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Si  le  soleil  n'itaii  pas  si  eloign^,  on  pourrait  en  calcn- 
ler  la  distance  comme  on  le  fait  pour  la  lune,  par  la  me- 
sure  directe  de  la  parallaxe,  c'est-i-dire,  nous  le  r^pe- 
tons,  de  Tangle  que  forment  entre  elles  deux  lignes  droi- 
tes  qui,  partant  de  deux  points  terrestres  qu'on  prend 
aussi  distants  que  possible  Tun  de  I'autre,  se  rejoignent 
au  centre  de  Tastre  observe.  Mais,  pour  le  soleil,  de  telles 
lignes  sont,  k  tr^s  peu  prte  paralleles  entre  elles,  et  leur 
inclinaison  reciproque  est  impossible  k  mesurer  avec  one 
precision  suffisante.  11  faut  done  recourir  a  des  mithodes 
indirectes.  » 

n  y  en  a  plusieurs ;  mais,  obliges  de  nous  restreindre, 
nous  n'entrerons  dans  aucun  detail  k  ce  sujet  et  nous  le 
regrettons  d'autant  moins  que  nous  pouvons,  avec  on 
grand  avantage,  adresser  le  lecteur  d^sireux  de  sinstniire 
1^-dessus  k  rexc^Udnt  travail  ins6r6  par  M.  Delaunay  dMm 
TAnnuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  Tannie  1866, 
tra?ail  dans  lequel  ces  m^thodes  sont  exposees  arec  une 
remarquable  clart6.  Nous  nous  bomerons  k  mentioiiiier 
I'observation  faite  par  M.  Leverrier  dans  les  Comptes-ren- 
dus  des  stances  de  TAcad^mie  des  sciences,  ann^e  1873, 
que  la  consideration  des  in^galit^s  caus^es  par  la  terre  dans 
les  mouvements  de  V^nus  et  de  Mars  offre  une  m^tbode  qui, 
avec  le  temps,  doit  ^galer  en  precision  ce  qu'on  peut  atten- 
dre  de  la  mesure  de  la  parallaxe  et  ult^ewement  rarpasser 
cette  mesure.  M.  Leverrier  parait  dispose  k  croire  que  ce 
temps  est  arrive,  et  que,  d6s  maintenant,  il  est  plus  profi- 
table de  conclure  la  parallaxe  de  la  masse  de  la  terre  que  de 
faire  Tinverse.  «  La  mesure  par  les  passages  eoosenra, 
dit-il,  tout  son  int^rSl,  k  la  condition  d'une  extrdme  exac- 
titude, et  pourvu  que  I'astronome  puisse  r^pondre  de  la 
valeur  de  la  parallaxe  k  Vioo  ^^  seconde  d'arc  prte,  soit 
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Vooo  ^^  chiffre  total.  >  Nous  agouterons  que,  eomme  le 
fait  observer  M.  Radau  (Revue  des  Deuohmondes,  15  jan«  ■ 
Tier  1874),  la  concurrence  et  la  rivalit^  des  m^tbodes  sent 
la  vie  de  la  science. 

C'est  done  a  la  m^tbode  des  passages  que  nous  nous  ar- 
r^terons ;  et  ici  mdme  nous  serons  aussi  succint  que  pos- 
sible.   

L'orbite  de  V^nus  6tant  int^rieure  k  celle  de  la  terre, 
le  cours  de  cette  plan6te  est  plus  rapide  et  cela  dans  une 
proportion  telle,  que  la  p^riode  moyenne  au  bout  de  la* 
quelle  les  deux  astres  se  renccmtrent  dans  une  mftme  di* 
rection  et  d'un  mdme  c6te  du  soleil  est,  k  trds  peu  prte  de 
584  jours.  Mais  ces  rencontres,  appel^es  con]onctions  in- 
fdrieures,  ontUeu  successivement  snr  diff^rents  points  des 
deux  orbites,  soit  k  dffl^ents  degrds  de  longitude  ce- 
leste. II  vaut  la  peine  de  rappelcr  dans  quel  ordra  eHes 
se  suivent.  Les  trois  preoddres  formentun  V  sor  I'une  ou 
Fautre  des  deux  orbites ;  les  dieux  swrantes  anivent  en 
des  points  intermediaires,  de  sorle  que  les  dnq  enseikible 
forment  un  pentagone  presque  r^gulier  et  c|ui  est  telrmin6 
au  bout  de  buit  ans  moms  deux  jours.  Les  cinq^  suivantes 
forment  un  second  pentagone  dont  cbaque  sommet  se 
trouve  piaci  k  c6t^  et  tant  soit  peu  en  arri^re  de  cetai 
qui  a  6t6  form6  buit  ans  auparavant.  Au  bout  de  US  ans, 
les  espaces  d'un  sommet  k  I'sutre  sont  rMipUs;  il  y  a 
sof  Torbite  159  points  od  out  eu  lieu  des  conjonctions  in-^ 
fi6rieures  et  la  cent  cinquante-troisi6me  tombe  litr^peuprte 
sor  le  point  od  avait  eu  lieu  la  prmii6re.  II  y  a  eu  en  effet 
243  ans  depuis  le  passage  dn  6  decembre  1631  i  celui 
qui  arrivera  le  9  decembre  prochain.  Les  deux  passages 
de  1761  et  1769  ont  eu  lieu  au  mois  de  juin  de  cbacun^ 
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de  ces  deux  ann^es  et  se  r^p^teront  en  2004  et  2012.  n  • 
ne  peut  y  en  ayoir  d'intenn^aires^  puisque  les  seales 
coDJonetions  cpii  puissent  doimer  Ueo  k  des  passages  sur 
le  disque  do  soleil  sont  celles  qui  out  lieu  tr6s  prte  des 
noeuds,  c'est-k-dire  des  deux  points  0i:^)os6$  oil  passe  la 
ligne  d'lQtersection  des  plans  des  deux  orbites.  Qu'il  nous 
soit  permis  de  remarquer  en  passant  que  les  conjonctioos 
inf^rieures  de  V^nus  avec  les  planetes  Mars  et  Jupiter  pr6- 
sentent  des  modes  diff^rents  de  repartition  4es  points  od 
eHes  out  successivement  lieu.  Gelles  de  Mars  et  de  Vtoos 
ont  lieii  tons  les  334  joiurs,  en  moyenne,  attemativement 
dans  ime  partie,  puis  dans  la  partie  opposes  de  I'oiioite, 
qn'eHes  remplissent  en  32  ans,  pendant  lesquels  il  y  a 
35  coi^onctioDS  inf^rieures.  Gelles  de  Jupiter  et  de  V6nus 
se  suitent  constamment  dans  le  mdme  sens  d'Onent  m 
Occident;  pendantune  r^tokHion  sid^rale  de  Jupiter,  les 
deukpton^tds  se  rencdntrent  ift  fois.  Or>  ceoi  n'e3t  pas 
un  pur  dbjet  de  curiosifa^  mais  m  fatiquinoua  met  sous 
les  yemi  le  mode  sutvant  lequel  s^exeroe .  Tattrac^D  des 
plainites  et  les  conipeDsations  de  diff^rents  ordres 
qui  s'^blissent  par  su^  des  diverses  repartitions  des 
points  de  rencontre.  H  est  elair  an  effet  que  lorsqu'une 
m6me  influence  perturbatrice  a  son  maximum  d'intmsite 
pendant  toe  suite  ^'ann^es  dans  la  ]mdme>  iiaptie  ou,  air 
des  points  directement  opposes  d'une  orbltei  elle  produit 
un  derangement  plus  aensibkn  que:  lorsqu'eUe  se  r^pand 
dans  le  mdme  temps  sur  les  divers  points  du  cours  de  ia 
plan^te. 

On  oomprend  la  rareti  des  passages  quand  on  r^fle- 
chit  au  pen  d'^tendue  de  I'espace  dans  lequel  ils  peuvml 
avoir  lieu  avant  et  apr^s  les  noeuds  des  oitites.  D6s  que 
celles-ci|  ea  effete  se  trouvent,  par  suite  de  leur  inclinai- 
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SOD  rMjproqoe*  ^caitees  Vvm  de  TMtre  d'une  ^mantitd 
sup^rieure  au  demi-diam^tre  apparoit  do  m\eH,  U.  n»  peot 
plQS  y  avoir  de  passage.  LorsqifOB  de  ceox-ci  ja  imi  lieu 
UD  pea  fsk avait  d'm  des  noaodSi  ijm^  ardmair^ipient 
eDc6re  xm,  hdt  ans  ptas  bfd*  H&peu  en  anito^damdme 
noeod,  pms»  IIS  ansat^emi  aprite  ce  denueri  deqx  pas- 
sages oDiIieii  atftonr  danoavid  oppoa^y  e|fpar  con^^opt 
dans  la  saisdn  opposie;  enflu,  au  boot  de*  113;  aps  at 
demi,  depute  le  second  de  ees  deux  passages*  rec^oi- 
ttieiiee  le  cycle  d6  243  atis.      . 

Lors  d'uD  passagiB,  on  voit  la  plandta  traverser  le  diis- 
que  solaire  de  gauche  \  drbite,  sous  fontte  d'un  petit 
disque  tr^s  noir,  qui  Eclipse  environ  Vm  de  la  suirfiifce 
brillante  du  soleil. 

II  en  est  ici  comme  de  dieux  personnes  fpii,  de  deux 
points  diior^rents  du  rivage,  pbserveraient  les  positions  re- 
latives de  deux  bateaux  chpminant  en  sens  coptraire  avec 
des  vilesses  et  ^  des  distances  diffigrentes.  La  dur^  d'\in 
passage  peut  aller  jusqu'^  ^ix,  sept,  et  mdn^e  huit  heures, 
quand  la  corde  parcourue  se  rapprochQ  du  centre.  La 
dur^e  du  prochain  passage  sera  de  quatre  heures  et  deux 
tiers.  Le  milieu  de  cette  dur^e  de  temps  tombant  sur 
4  heures  et  quart  du  matin,  temps  moyen  de  Paris,  le 
passage  ne  sera  pas  visible  dans  no^contrees  non  plus  que 
dans  toute  TEurope  occideiitale.  Mais  nous  pouvons  con- 
clure  de  cette  indication  quels  seront  les  pays  ou  on  le 
verra  tout  entier,  Ce  seront  6videmment  les  contr6es  pla- 
cees  k  droite  et  k  ga^uch^  du  meridien  qui  aura  midi  k  ce 
m6me  instant  du  milieu  du  passage^  et  ce  meridien  est  dis- 
tant i  Test  de  celui  de  Paris  de  7  heures  trois  quarts,  soit 
environ  116^  longit.  est.  Les  pays  favpriste  seront  done 
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la  SiMrie  orientale,  la  Cfaine,  les  iles  de  la  Sonde,  TAiis- 
tralie,  etc. 

Les  asti'OQOTnes  observateurs  sont  mis  k  mfime,  pardes 
calculs  pr^paratoires  tout  k  fait  analogues  i  ceox  qa'exige 
la  pr^diclionf  des  Eclipses  de  soleil>  de  se  repr^enter 

'd^VaiMMs  les  dlverses  birconstances  du  passage,  et  de  di- 
nger leiirs  t^escopes  vers  le' point  o^  la  planite  fera  son 
*ntr6e  sur  le  disqne  solaire.  Si,  sar  nn  cercle  repr^n- 
tant  le  soleil,  on  trace  un  diamdtre  horizontal  r^ndant^ 
I'Eoljptiquei  le  ppint  d'entr{6e  devra  6tre  plac6  k  49  degrte 

laurdie^sQs  .4^  )'extr6mit§  gauche  de  ce  diamitre,  et  le 

..pQiBiit  d|9  sortie  k  67  degr^s  au-dessus  de  son  extremity 
droite.  La  ligne  unissant  ces  deux  points  sera  la  corde 
parcourue  par  la  plan^te  sur  le  soleil,  pour  un  observateur 
qui  serait  piac^  au  centre  de  la  terre.  Mais  il  ne  fautpas 
oublier  cpie  le  point  nord  du  soleil  ne  se  trouve  plac^  dans 
le  vertical  passant  par  le  centre  de  I'astreque  lorsquece- 
lui-ci  est  au  milieu  de  sa  course  diume,  tandis  que,  pour 
toutes  lesautres  positions,  il  faut  le  chercher  dans  le  grand 
cercle  qui  va  du  soleil  au  pdle. 

Maintenant,  si  le  soleil  est  assez  ^loign^  pour  que  son 
lieu  apparent  dans  le  ciel  soit  extr^mement  peu  d^plac^  par 
des  changements  de  position  de  I'observateur  k  la  surface 
du  globe^  Teflfet  de  ceux-ci  n'est  pourtant  pas  absolument 
insensible,  mais  il  est  beaucoup  plus  marqu^  pour  V^nus, 
plus  rapprochie  de  nous  que  le  soleil.  II  en  r^sulte  que 
Tobservateur  place  verts  le  nord  verra  la  plan^te  traverser 
le  disque  du  soleil  un  peu  plus  bas  que  Tobservateur 
plac6  vers  le  sud.  L'observateur  k  Touest  verra  le  soleil 

,tant  soit  peu  plus  k  I'est^  et  la  plan^te  passablement  plus 
recul6e  dans  cette  m6me  direction  que  Tobservateur  plac6 
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^  Test  au  sufime  mommt.  Les  Ugnes  Tisijieltes  desol)ser?a- 
teurs  se  croi^ent^  I4  planite  et  arrivent  sur  le  disque  du 
soleil  ayee  un  ^cartement  qui  est  comme  la  reproduction 
des  distances  terrestres  entre  les  stations.  Le  mouyemrat 
de  rotation  de  la  terre  introdqit  du  reste  ici  un  ^l^ment 
fort  utile^  puisque,  par  suite  de  ce  mouvemeot^  Yebmy^i- 
taur  h  I'Ou^st  se  trouye  deyenu  an  bout  d'on  certain  tmips 
ob^nrate^  h  TEst, 

Ce  sont  ees  petites  differences  de  position  apparente  de 
la  phui^  sur  le  disque  du  soleil  qui  sont  rofajet  de  I'olh 
senration  dans  les  passages  de  V^nus,  et  qui,  coniitwnl 
des,  parallaxes^  foumissent  par  ]k  m^me  des  mesures  de 
distance  des  astres  o|)serv^,  k  la  terre.  Mais  ces  qi^n^ 
t6s  k  mesurer  sont  .extrdmemeni  (aibles»  malgr^  la  fran* 
de^  relative  de  la- parallaxe  d9  V6nus;  ensoite,  si  nous 
pouvons  figurer  djBs  oordes  diverses  ''sur  le  papier  et  en 
,ipesui;er  la  distance  ayec  un  compas,  rien  de  cela  ne  se 
yoit  k  la  surface  du  soleil ;  et  enfin  un  mouyement  inces- 
sant modifie  constanunent  les  positions  relatiyes  des  as- 
tres.  Tout  autant  de  causes  de  difficult^  pour  Tobserya- 
tion.  Aussi  peut-on  bien  croire  qu'on  ne  filt  jamais  par- 
yeniu  k  obtenir  des  resultats  suffisamment  exacts,  si  I'il* 
lustre  Bailey  n'eAt,  d^  le  il^  si^le,  eng^i  les  astrono- 
mes,  d'abprd  k  employer  Tobservation  des  passages  de 
Venu3  ^  l^a  d^tennination  de  la  distance  du  soleil,  et  en- 
suite  k  j^ubstituer  dans  cette  observation  les  mesures  de 
temfis  aqx  mesures  d'angles.  Cette  m^thode  pr^sente  un 
double  avantage.  V^nus  pissant  assez  pres  de  la  terre 
lors  des  coiqonctions  inferieures,  foumit  en  effet  une  pa- 
rallaxe  relative,  deqx  fois,  et  demi  aussi  grande  que  celle 
da  soleil,  et  qui,  pouvant  6tre  observe  au  conmience- 
Bient  et  ii  .la  fin  du  passage,  donne  un  nombre  quintuple 
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de  celtif  que  l^on  cherbhe ;  et  ptA^  Wrzpi^tl  qui  existe 
dhtre  16  mbuvem^nt  de  la  planftie  et  cleltki  du  doleiV  est 
let  qoe  par  la  stibstUutioii  metitidiiD^e  tout  t  Tbeore, 
f  Observdfteur  se  place  dans  la  position  avantageusto  duna- 
tut^ltete  qui  observe  un  petit  objet  au  moyen  du  inicros- 
cope.  La  difference  de  diif^e  du  passage  pour  P^kfn  et 
pMt  le  centre  dela  lerre  e^  de  678  siecond^s  de  temps, 
et  nous  avons  trouv6  pour  P6kin  une  parallaxe  de  S'',?, 
ti'oft  il  riftsulteralt  qu'id  nhe  seconde  de  temps  correspon- 
ktiiVii  ^/so  ehtiroti  de  sedoiide  d'arc  dans  la  pairallaxe  du 

*'tol6il.  Aiusi,  mesurer  les  differences  dedufSe  du  passage, 
i^IatiVes  aux  distances  entre  d^s  statfions  diffStremmetit  pla- 
cittS^Ma  sarikce  de  la  tierre,  rapprocher  les  diff6rente^  ob- 
sferraftlohs  et'toncldre  d6  1^  le  rapport  qu'il  f  a  entre  la 
grdndeui"  du  fayon  J^leirestre  et  celle  de  la  distance  au  so- 

'  Ibii;  tel  b&t  le  fond  de  la  m^ttiode  de  Halley. 

''  Enfln,  il  faM  6onsidKrer  qtie  ces  petites  diffigreinces  de 
position  iMt  Ie(  disqtie  ftti  soleil,  cr66es  par  les  differences 
de  pfositiori'des  obsefvateurs  kh  sttrface  de  la  tette,  ces 
reprodtictionS  sui*  le  disque  solaire  des  distances  ter- 
restre^  ne  doivent  pas  etre  Mttibiie^  d'une  manidre 
absolue  et  excltrsive  k  fasite  qui  est  le  plus  deplace, 
mais  k  tons  les  deux  et  dahs  la  proportion  invert  de  leur 
distance  k  la  tenre.  G'est  done,  non  pas  la  paraOaxe  ab- 
solue  de  venus  qu'on  obtient  par  la  tbestire  de  tes  petits 
deplacemeiits  apparents,  mais  la  parallaxe  relative  de  la 
plati^te,  6u  la  difference  entre  cette  parallaxe  et  cetle  du 
soleil.  Or,  il  sufflt  de  rapprocher  de  cette  difference, 
le  rlappoft  des  66m  parallaxes  ou  rapport  des  distances 
du  Soleil  a  de  venus  k  ]k  terre,  donne  eXactemeAt  et  en 
tM  temps  par  la  troisiemfe  loi  de  Kepler,  pour  pouvoir 
eoiieMe  de  IK  l6i^  p^t^aaes  eues^memes,  et  par  bouse- 
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<iaei]f '  les  distan^^es,  pnisque  coima^saDt  la  dW^ence  et 
I^ttlpport  de  dem  nombres,  Talgftbre  Sl^entaire  nous 
dfjftm  le  moyen  die  trodver  les  A^x  nombres  eux-tn^mes. 


Halley  d'ftait  6xagdr6  Iob  ataotages  d^  sa  d^converte; 
les  dilffcnMs  n^arbieot  poiflt  foutses  dispani,  comme 
on  a  pa  m  fairi  l^lp^rience' lord  dv  passage  de  4769. 
PMs(0trr^  des  observateurs  ont  6td  etiibanrasi^s  par  un 
pU^otiitoe  optiqfiie  auqoel  on  ne  s'attendait  point.  La  pla- 
ti&f6' entree  en  entiersnrle  di^e  dn  soleil  seiubhit  s^al- 
longer  an  pea  da  c6t^  du  bord  de  cet  astre  et  Tdn  ne 
poaTait  bien  saisir  Finstant  oil  le$  deux  pointes.bril- 
lantes  venaient  se^rejoindr^  k  gaoebe  da  t)etit  dteqae  obs- 
cur  de  Vtoas.  Mais  on  a  toat  liea  de  eroire  qae  la  canse 
de  cette  apparence  embarrassant^  doit  iStre  (^hercbiSe  dans 
rimperfection  des  objectife  et  de  la  mise^^  point  des  ocb- 
'Mres ;  les  conditions  des  instrambnts  actuate  (Jtant  bien 
tamlleores,  et'  les  observateurs  6tant  averti&,  on  peat 
eroire  que  cett6  difficult^  ne'se  reprSsentera  pas.  Hen 
naitra  peut-Alrie  d'autHes ;  c'est  le  lotde  toutes  tes  rerfier- 
ehes  homaines.  Mais'  de  nonve^ox  et  impoilants  moyens 
d^exptoration  ont  ^t6  mis  ii  4a  port6e  des  astronomes  de- 
poisNpoquedQ  dernier  passage,  la  photograi^e  et  la 
Bpecitroseopie.  Par  la  premise  ^'ces  deux  admirablies 
ibrentions/ la  position  deVtous  sera*  1niprini6e  d'iastilnt 
en  instant  sar  une  plaque  seiteible  moe  au  moyen  d'un 
mdeanisme  et  pounroe  de  toirt  ce  qui  eMofoessaire  poor 
Torientation  ultMeore  des  images.  Ici  encore  se  prisen- 
tent  de  nouvelles  questions.  Emploiera4ron  de  gi»ands 
instruments  donnant  d'embl^e  des  images  de  gran- 
des  dimensions  ou  des  instruments  plus  portatib,  mais  exi- 
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goaDt  ramplificatioD  idt^rieure  des  greaves.  Ob  en- 
ploiera  sans  donte  les  deux  m^tbodes.  Et  puis,  contmmt 
6viter  tQote  ddfonnatioQ  des  photographies  dans  b  dessie- 
cation  ou  dans  tel  autre  des  proc^d^s  mSeaniques  nk- 
cessaires?  On  sent  qu*il  y  a  U  plus  d'une  cause  d'in- 
succ^s  qui  demande  k  6tre  ^tudiee  et  pr^venup,  Bnfin* 
le  P.  Secchi  espire,  ensuite  de  I'application  qufil  a  bite 
de  la  ^ectroscopie  k  Tobservation  d'une  Eclipse  de  so- 
leil,  qu'on  pourra,  par  ce  moyen,  suivre  le  nMjiayeiMfit 
de  la  plan^te,  sans  cela  invisible,  un  pen  a?ant  j^p  pre- 
mier contact  aTec  le  disque  solaire,  et  utiliser  ainsi  1^ 
contacts  extirieurs  k  pen  prto  impossibles  k  obsenrer 
jusqu'ici,  puisque  avec  les  instruments  ordinaires  on  m 
commence  k  sipercevoir  la  plan^  que  lorsqu'elle  af^i 
commence  k  entamer  le  bord  du  disque  solaire. 

Nous  void  done  bien  pr^parto,  et,  en  pensant  k  Uafts 
les  instruments  qui  se  eonstnrisent,  nous  pouTons  dire 
arm^s  de  pied  en  cap  pour  marcher  k  la  conqu^te,  dm 
pas  d'un  emfAre  ou  d'une  proyince,  mais  seoteoiepit 
d'un  petit  coin  de  terrain  de  plus  pour  notre  donuune 
scientiflque,  Aussi  bien  n'aiguise-t-on  ni  lances  ni  epees, 
mais  on  polit  des  verres;  on  ne  fonA  point  de  canons, 
on  ne  fiorge  point  de.  fosil$,  mais  on  fabrique  des  tubes 
de  telescopes;  le  feu  du  combat  ne  sera  pas  autre  que 
le  z&le  des  <^eryatevs  et  la  clarti6  briUante  du  seleQ. 
Nous  ne  pouvons  en  cons^ence  que  fsore  toutes  aortes 
de  veeux  pour  la  r^nssite  de  toute  rceuyre,  mais  pas 
plus  assurtaient  que  nous  a'en  foisons  pour  la  paix  du 
raonde  et  la  prospi&rite  des  peuples; 

17  mars  1874. 
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NUMMULITES  DE  CRIMfiE 

lar 

Phil,  de  la  Harpe,  D.  M. 

«>=^J3^^ — 

\Jk\k  dernier,  je  passai  en  Crim^e  quelques  jours  que 
j'employai  ^  visiter  les  parties  m^ridionales  de  cette  pres- 
qulle.  II  y  a  U  des  vues  et  des  paysages  dont  la  beauts 
peat  soQtenir  la  comparaison  avec  les  sites  les  plus  ma 
gnifiques  des  lacs  de  I'ltalie,  de  la  cdte  septentrionale  de 
la  M^diterran^e  et  m^me  de  nos  lacs  suisses.  Je  laisse  a 
d'autres  le  plaisir  de  les  d^rire.  11  y  a  la  encore  des  ri- 
chesses  historiques  enfouies  dans  le  sol,  k  chaque  pas,  et 
qui  proviennent  de  tons  les  Ages  de  Tbumanite,  j.usqu'i 
la  plus  haute  antiquity.  Les  savants  y  trouveraient  une 
ample  richesse  de  faits  ignores  encore* 

La  gtologie  de  cette  contrto  e^t  mieux  corniue;  ^Ue  a 
d^j^  ^t^  d^crite  par  MM  Dubois  de  Montp^rmx,  d6  Ver- 
neuil,  et  par  d'autres  savants.  Notre  course  rapide  ne  m'a 
pas  d'ailleurs  permis  de  recueillir  de  nouveaux  faits  gen^- 
raux.  Les  seuls  fossiles  que  j'y  aierv^colt^s  sont  les  num- 
mulites.  J'en  ai  rapports  de  la  tranch^e  du  chemin  de  fer, 
§  Tentr^e  de  la  valine  d'Inkiermann,  et  des  collines  autour 
de  Bagtchisarai.  II  m'a  paru  int^ressant  de  comparer  ma 
petite  moisson  avec  ce  que  MM.  d'Archiac  et  Haime  ont 
public  d^jjt  en  1853  sur  la  faune  deSiiimmmuU^s  de  la 
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Crim^e  (Monographie  des  NummuliteSy  (bag  le  tol.  inti- 
tol^  :  Description  des  animaux  fossiles  de  Flnde,  par 
IfM.  d'Archiac  et  Haime.  Paris,  1853,  tableau,  page  86). 

Ge  qui  m'a  le  plus  frapp6,  c'est  la  conformity  de  leurs 
observations  et  des  miennes,  comme  il  ressort  du  tableau 
suivant : 


ESPftCES. 

Vari6t6s. 

Citrmiw 
d-ArehUe 

pwraoia. 

d.B.r- 

etHaima. 

^ib»M»Of«l. 

iKtHHTiL 

i.  N.  di^tans  Desh. 

type 

+ 

+ 

+ 

id. 

depressa 

+ 

+ 

+ 

2.  Tchihatcheffi 
d'Archiac    .  .  . 

type 

+ 

+ 

+ 

3.  Lucasana  Defr.  . 

var.  a 



+ 



4.  Ramondi  Defr.    . 

type 

+ 

+ 

+ 

5.  biaritzensis 

d'Arch 

> 

+      , 

+ 

+     . 

6.  irregularis  Desh. 

» 

+ 

— 



7.  Giiettardi  d'Arch. 

» 

+ 

+ 

+ 

8.  spira  de  Roissy  . 

> 



+      • 

+    ' 

9.  exponens  d'Arch. 

var.  a 

+ 

+ 

+ 

40.  Le^meriei  d'Arch. 

type 

+ 

+ 

+ 

Ge  tableau  nous  montre  que  de  dix  esp^ces  actuelle- 
ment  connues  de  Crimi^e,  MM.  d'Archiac  et  Haime  en  con- 
naissaient  huit  et  nous-mdme  neuf ;  ils  connaissaient  la 
N.  irregularis,  que  nous  n'avons  pas  trouvto,  et  nous 
avons  rdcolte  les  N.  spira  et  Lucasana,  dont  ces  savants 
n'ont  pas  eu  conmmnication. 
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La  d^tenmoation  des  esp^ces  que  nous  venons  4^  citer 
ne  laisse  des  doutes  que  pour  uue  seule,  la  N.  biaritzensis. 
1|M.  d'Archiac  et  Haime  la  citent  d^j^  avec  un  point  dln- 
terrogatioo,  et  vraiment  les  ^chaatillons  que  j'ai  rapport^s 
ne  sont  pas  sans  presenter  de  s^rieuses  difficult^s  de  de- 
termination. Sans  doute,  les  caracteres  exterieurs  et  int^- 
rieurs  oflfrent  une  grande  conformity  avec  ceux  de  la  6ta- 
ritzenHs  type,  de  Suisse,  d'Allemagne  et  d'ltalie;  mais 
d'un  autre  c6t6  nos  ^chantillons  de  Crim^e  sont  si  sem- 
blables  k  la  N.  Ranumdi,  qui  se  trouve  partout  k  cdt6 
d'elle,  que  Ton  serait  tent6  de  r6unir  ces  deux  espftces  et 
de  ne  voir  dans  la  N.  biaritzensis  de  Crim^  qu'une  JRa- 
mondi  &g6e,  exceptionnellement  grande.  De  nouvelles 
Etudes  peuvent  seules  61ucider  cette  question. 

Les  petites  esp^ces  plus  ou  moins  arrondies  qui  se  trou- 
Tent  k  S6bastopol  sont  au  nombre  de  quatre  :  ce  sont  les 
N.  Tchihatcheffif  Lucasana,  Gueltardi  et  Ramondi.  Leurs 
caractferes  exterieurs  ne  sufBsent  absolument  pas  pour  les 
distinguer  les  unes  des  autres.  La  Lucasana  seule  se  dis- 
dingue  par  les  granulations  de  sa  surface,  et,  dans  nos 
quelques  ^chantiUons,  ces  granulations  sont  rares,  mais 
Yolumineuses,  la  coquille  est  petite  et  renfl^e,  les  plis  en 
sont  efifacSs.  C'est  done  la  var.  a.  de  MM.  Archiac  et 
Haime.  Quant  aux  trois  autres  esp^ces,  comme  leur  sur- 
face est  Yolontiers  lisse  par  suite  de  l^effatcement  des  plis 
rayonnants  que  Ton  observe  ailleurs  sur  les  N.  Ramondi 
et  Guettardi,  il  faut  n^cessairement  les  briser  pour  les 
determiner*  La  iV.  Tchihatcheffi  montre  alors  sa  large 
cbambre  centrale  et  sa  spire  l&che ;  la  Guettardi,  sa  petite 
chambre  centrale  et  sa  spire  serr^e ;  la  Ranumdi,  sa  spire 
reguli6re  sans  cbambre  centrale.  Quant  k  la  Lucasana,  ses 
caracteres  interieurs  la  rapprocbent  singulieren^ent  de  la 
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Tchihatcheffi,  cependant  sa  spire  est  moins  l&che  et  plas 
r^li^re  et  sa  chambre  centrale  moins  grande  :  il  en  est 
da  moins  ainsi  dans  les  exemplaires  de  Grim6e.  Sm*  neuf 
petites  nummuUtes  arrondies  et  h  surface  Usse,  il  s'est 
trouv6  en  ies  brisant  quatre  N.  Tchihatcheffi,  trois  Guet- 
tardi  et  deux  Ramondi. 

Une  autre  question  d'un  haut  int^rdt  pourrait  trou- 
ver  une  solution  par  une  6tude  approfondie  du  num- 
mulitique  inf^rieur  de  Grimee.  En  visitant  les  environs 
de  Bagtchisarai ,  nous  nous  arrStftmes  au  monast^re 
d'Uspenski,  situe  i  une  lieue  environ  de  I'ancienne 
residence  des  chans  tartares.  Ce  convent  est  en  grande 
partie  creus6  dans  le  roc ;  les  diverses  cbapelles  et  les 
cellules  sont  des  excavations  pratiqudes  dans  un  calcaire 
grossier  et  crayeux,  blanc  et  parfaitement  sec;  tout  comme 
en  face,  de  I'autre  cdtd  du  vallon,  se  voient,  creus^s  dans 
les  mSmes  couches,  les  habitations  ant^historiques  des 
premieres  populations  de  la  Grim^.  Ge  calcaire  blanc 
crayewi  est-il  tertiaire  ou  cr6tac6?  II  est  en  tout  semblable 
k  celui  des  collines  de  Bagtchisarai,  qui  est  p^tri  de  num- 
mulites.  Quels  sont  les  fossiles  qu'il  renferme?  Le  pre- 
mier qui  s'ofTrit  k  mes  regards  fut  une  NummuUtes  dis- 
tans  Desh.;  le  second  fut  une  b^lemnite^  puis  une  gry- 
ph6e,  0i  de  nombreux  petits  pecten. 

La  b^Iemnite,  ou  plutdt  le  fragment  de  b^lemnite,  que 
j'ai  recueilli  est  de  petite  taHle.  II  montre  la  pointe  d'un 
rostre ;  Talveole  manque.  La  coupe  transversale,  presque 
ronde,  ne  pr6sente  qu'un  trfes-l6ger  applatissem6flt'*ur 
I'un  des  c6t^s.  La  pointe  est  un  peu  allonge.  Ge  fiia^eui 
de  rostre  difl^re  peu  de  celui  de  la  BelemnUeita  niMfb^^ 
nata,  d'Orb,  elle  est  aussi  termin^e  par  liui^  t 
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nmcroDde  comme  edtte   espdce'  canict^ristique  du  8^- 
Donien. 

J'ai  commoDiqae  tous  les  fossiles  du  mocast^re  d'Us- 
penski  k  VL  Ooster,  de  Geneve,  qui  a  eu  robligeance  de 
les  ^tudier.  11  m'a  adress^  i  lenr  sujet  une  note  que  je 
prends  la  liberty  de  transcrire  ici : 

c  Vous  avez  recueilli  k  Bagtchisarai,  dans  une  mime 
amche  (monastire  d'Uspenski) :  Nummulites  distans  Des- 
hayes.  M^moireSi  soc.  g^ol.  franc.  V^  sMe,  III,  pi.  5, 
fig.  17-32.  N.  Ranumdi  Defrance. 

Vous  nous  avez  conmmniqtt^  de  la  mdme  couehe  :  une 
jeune  talve  de  ?  Ostrea  gigantea  Branded  latissima.  Des- 
iiayes,  1.  supradtato,  fig.  19;  une  grande  et  une  petite 
Talve  inf(6rieure  A'Ostrea  eymbiola  (Gryphosa)  Deshayes, 
Coqinlles  fossiles  de  Paris,  I,  pi.  47,  fig.  M ;  une  valve 
de  1  Pectm  icoMdus  Eiohwald,  Letiwa  Rossica  III,  pL 
4,  fig.  4Mn^  (vtfi^t^?);  deux  valves  ?  Pectm  scabridus 
EickwaU,  ^ri^s,  1.  c.  fig.  6.  -r  Ges  deui  formes  de 
Peelen  diffkent  des  formes  cities  par  \m  moins  grand 
iOBd>res  de  cAtes  rayonnantes.  Ce  sont  peut-6tre  de  nou- 
velles  espicesf  (Dubois  de  Montp^reux  a  cite  de  Bagtschi- 
zarai  un  Pecten  spec,  ind^termin^) ;  une  pointe  de  Belem- 
mte^  -^  peut^re  la  pointe  da  rostre  inconnu  de. . .  La 
seule  B61einDite  tertiaire  biea  connue  est  jusqu'i  present 
la  (rare)  BelemnUes  rugifet  ScblOBUbacb,  du  Numilitique 
de  Ronca  (tub),  dans  leJahrbuch  k.  k.geoL-Reichsanstalt 
XVIII,  1868,  page  455,  pi.  11,  fig.  1  a-b. 

Vue  sous  un  certain  jour,  la  piece  semble  efi^ectivement 
eouverte  des  petites  rides  longitudinales  de  I'esp^.  Gelle- 
ca  ne  montre  que  deux  sillons  ou  impressions  lat^rales 
idlaiblies  et  s'efiEagant  en  arriere.  La  coupe  transversal^ 
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ne  correspoad  pas  mal  avek^  celle  indiqu^e  par  SchtoDbajOb, 
pour  la  tranche  post^rieure  de  son  dchantiilon  incompU- 
temept  figure. »      , 
Berne,  le  12  novembre  1873. 

OOSTER. 

Que  faut-il  conclure  de  ces  donnees?  La  presence  de 
deux  nummulites  tertiaires  et  de  VOstreacymbriolaliesh., 
est-elle  suffisante  pour  caract^riser  Tftge  tertiaire  des 
couches  du  monastfere  d'Cspenski?  Alors  la^biftlfemnite 
serait  tertiaire.  Ou  bieri  ces  couches  sont-ell^S  cr§tac^es, 
commesemblerait  I'indiquer  la  presence  dece  c^phfa^pode; ' 
et  alors  VOstrea  et  les  numulites  remoDteraient  jusqa'i/la 
craie? 

Ce  que  Ton  a  pu  observer  dans  d'autr^  coiitr6^  n'est 
pas  de  nature  k  r^soudre  la  question. 

D'un  cOt^  nous  savons  qu'i  Ronca,  €n  Italie/ et  i 
Bremier,  en  Prance,  bn  a  Irouirt^,  dd^  des  cdtaches 
positiT^ment  duessontennes ,  des  b^Iemnites  qui  Torment' 
deiix  espies  Toisines  Tune  de  Tautre.  M.  limiier-Gtednias! 
les  a  sorties  du  genre  Bekmmtes  pour  en  faire  letjrpe: 
d*un  genre  nouveau,  qu'il  a  nomm^  BayaHoteuthis, 
Munier.  (*) 

D'nn  afltre  cdt^,  les  Nummulites  vario/arid,  Sow,  m^ 
taeea  Fraas,  et  arbiensis  Conrad,  out  M  recueiUies  pir 
MM.  0.  Fraas,(^  Roth  et  d'aotres  encore^  en  Pttestfne,  k 
Garizim,  I  Samarie  ea  k  J6hiisalem,  en  tompagAie  d'hlp* 
purites  et  d'autres  fossiles  positivenlenl  er6ta6ies;  -r  Sttb 
judice  lis  est.  >  ' 

(^)  Bulletin  de  la  sodM  gtolotrque'  de  Fntoce,  9fi  nirie, 
tome  XXIX,  p.  530.  1873. 
(>)  0.  Fra^.  Am  dm  Orient.  Stuttgart,  1867. 
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Muenoe  de  la  Imntdre  sur  le  d6i«lo|^pemait 
des  larves  de  grenonillBB. 

PAR 


'Aes  cMfs  de  la  ^greDouine  bnme  (Rana  temponeria) 
pris'dafis  nn  dtaog  pi^s  de  Laosaaoe,  le  17  mars  1^98, 
foraot  places  dans  tm  bocal  ayec  me  touffe  d'aoaehariB 
aMnastram  prise  dans  le  tndme  6taiig.  Hdt  jours  aprto  lis 
lar^^'^taient  Closes.  BHes^Afirent'S^par^  eDdraiigniNh 
pes ;  Chacon  se  composait  d'une  yingtaine  de  tamls.  QiM 
iniffs  ftlrettt  phcdes  dans^tnrendroit  eott]^MMniettt<iiisc«r, 
dns  kkfoLiVY^  se  ^reno^^lait  oependffit  fimiletnent ;  toe 
aiNres^ftMlit  plae^  h  la  litttike  dn  joor.  b0sd»iii  gnm- 
pes  ^iMeti  amptoiMtlt  pottrms  de  'plantes  tf an«ciM»is. 
iM^tomres  du  McmU  groigiie'ftuinit  ttaiigitospar'des'lri- 
tote ;  niais  Mfes^lteyeM  teaqriae^  plus  tard  jaatJOtwiMH 
lanres. 

btts^hrttts  fUtt^^s  dans  IViHseuritd  gratdinent  trds  leu- 
tenieiit;^Mles  ^e  ditttolgaaterntMSttrtont  par  YOisence  pres- 
que  eoMpISte  du  fri^eiitmn  ndtr  qui  <!iedd^loppe  dans  ta 
peatt'ldb  cMibs  ({oisWit  ^etpo^^ii  la  lumidre.  <La  queue 
stftotit  ^6tait  prest]tte'ificolore  Mtransparente ;  elleraomit 
alors  tiife  occaslmi  p9ftt6lB  pour  o4>senrer  la*  circulation  du 
sang.  Mdme  la  partlie  am^rieueedueorpffreMeasseztraM- 
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parente  pour  qa'on  poisse  observer  facilement  le  ditelop- 
pement  et  les  fonctions  des  organes  qui  s'y  trouvent.  La 
digestion  s'op6rait  bieu,  les  lanres  malgre  leur  pAleur  et 
leur  transparence  d6?oraient  avidemment  les  feuiiles  d'a- 
nacdi^aris,  qui  fdrent  souTent  rttiouvel^es.  Les  yeux  se  d6- 
velopp^rent  assez  normalement.  Malgr6  leur  vivadt^,  ces 
larves  restdrent  petites;  Au  bout  de  trois  rnois,  elles 
avaient  k  peine  3  &  4  centimetres  de  longueur ,  on  n'a- 
percevait  au  bout  de  ce  temps  aucune  trace  demmibres; 
les  branchies  int^rieures  n'^taient  pas  encore  ren^lactos 
par  das  poumons.  Les  larves  de  Rana  temporaria  parcoa- 
rent  dans  les  6tangs  de  la  plaine  toutes  leurs  m^tamor- 
fb09es  en  trois  mois  et  se  transforment  alors  en  petites 
grenoQilles.  Dans  tes  Alpes,  la  temperature  basse  et  la 
paiuvrete  des  eaux  produit  quelqu^fois  un  arrdt  de  dive- 
loppement  chez  les  larves  de  la  mtaie  esp^ce  qui  doivrat 
attendre  alors  une  seconde  ann^e  pour  achever  leur  00^- 
tamorphose. 

Au  mois  d'octobre  (30),  c'e^-i-dire  apris  plus  de  sept 
moiSy  les  larves  plac^es  dans  I'obscurite  etaient  toiqours 
pftles,  (fiaphanes ;  elles  avaient  environ  4  centimetres  de 
longueur ;  mais  aucune  trace  de  membres.  Les  branchies 
interieures  persistaient  encore;  cependant  les  poumons 
commencaient  k  fonctionner  simultanement  avec  les  bran- 
chies. 

Pour  voir  jusqu'ii  quel  point  la  privation  de  lumiere 
agissait  sur  le  developpement  des  membres  et  des  orga- 
ner  respiratokes  des  larves  de  grenouiUes,  je  pris  au 
mois  d'aodt  une  dizaine  des  larves  plac^es  dans  Tobscu- 
rite  et  je  les  portai  dans  de  I'eau  expos^e  k  la  lumiere  du 
jour.  Gelle-ci  les  eblouissait^  et  pour  la  fuir»  elles  se  ca- 
pbaient  pendant  quelques  jours  sous  des  fragments  de 
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tiif  qui  se  trouvaient  dans  mon  petit  aquarium.  Peu  k  peu 
elles  s'babituaient  k  ia  lumi^re  ;  elles  grandissaient  rapi- 
dement  et  nageaient  vivement  dans  I'eau.  Le  pigmentum 
de  leur  peau  se  d^veloppait ;  les  yeux  devenaient  plus 
noirs  et  au  mois  de  septembre  on  vit  apparaitre  les  pat- 
tes  po^6rieurs,  puis  celles  de  devant.  Les  branchies  int6- 
rieures  firent  compl^tement  place  aux  poumons  et  la  res- 
piration devint  entiirement  a^rienne.  La  larve  dtait  m^ta- 
morpbos^e  en  grenouille,  sauf  la  queue  qui  persistait  en- 
core. A  cette  ipoque,  comme  nous  I'avons  dit,  les  larves 
plac^es  dans  I'obscurit^  n'avaient  pas  trace  de  membres  et 
respiraient  encore  en  grande  partie  par  des  branchies.  La 
temperature,  I'eau  et  la  nourriture  ayant  ^t^  les  mdmes 
pour  les  larves  plac^es  dans  Tobscurit^  et  pour  celles  qui 
etaient  &  la  lumi^re,  il  r^sulte  de  cette  observation  que 
la  privation  de  lumi^re  diminue  et  arrdte  presque  com- 
plitement  la  formation  des  mati^res  colorantes  de  la  peau, 
qu'elle  arrdte  ou  retarde  le  d^veloppement  des  membres 
et  qu'elle  retarde  le  d^veloppement  et  les  fonctions  des 
poumons. 

J'ai  encore  eu  occasion  de  constater  une  observation 
faite  par  Fatio,  Rathke,  M6bius,  Leydig  et  Collin,  savoir 
que  les  larves  de  grenouilles  ne  sont  pas  comme  on  I'a 
{NT^tendu  exidusivement  phytophages.  Elles  se  d^vorent 
volontiers  les  unes  les  autres  et  les  plus  faibles  devien- 
nent  presque  toujours  victimes  des  plus  fortes  et  des  plus 
grandes. 
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CoBtrMeer  deotri^  des  rowles  do  giel  et  des  gardieis  de  bqH;  per- 
feeliMNieiiieBls  ditm.  ippiicalioi  do  mdne  priidpe  as  cMtrlle  k 
la  naiuenfre  des  disqoes-sigtiaQi  rt  des  aiguitles,  et  i  dni  de 
rarriyfe  el  des  Abf^  di  Irains  des  CbeouDS  de  fer. 


iDtpect.  dM  t«l^griphM  det  chemiiis  de  far  lie  k  SaiMe  Occid.,  k  LeuMane. 

Daiis  ^la^ftaiilie  dfa  "2  Mdi^  f 870,  f^i  d^jSi  "pt-^syiitS  \  \i 
So'dlfiffe  tih  appa'M  gtectriciue  de  hdtfe'inVfehilBfa,  iMA% 
^pftcialtttietit  ^  'c6ntr6tei-  fe  'S^^fe  'du  'fcuet,  fe&  WHlHiin 
et  gardiens  de  nuit.  Get  appareil  est  imm^diatemefift  ehK^ 
dans  la  fbtiqtie  et  il  tonctiontfe  au}(mrdiiiH  k  l^dti^re 
satisfaction  dl^s  t>er80finbsi)U'adfaik!istra^ii8  tqdi  en  ftmt 
usage. 

ie  ifai^petterai  que  cet  'at)pdpeil  ebt  ^staipletheM  (Sdtfipb6<& 
d^dn  m^canisme  d'horiogerie  tbettant  en  moiii^eittiMit  ^th 
cadran  bu  une  bande  de  papier  destines  {i  fe«:evoir  I'^tn- 
preinte  d'une  pointe  m^tallique,  actionn^e  par  un  ^eolro- 
aimant^  chaque  fois  qu'un  agent  touche  Ton  des  boutons- 
contacts  reli6  k  i'appareil  par  un  fil  conducteur.  L'empreinte 
ou  piqAre  laiss6e  par  la  pointe  indique  le  moment  exact 
oil  le  bouton  a  6t6  touch6. 

La  pratique  et  ies  demandes  qui  nous  ont  ^t&  adress^ 
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ifffo^  opt  dj^qnootr^  qim  4iv§i^(!^  c^mlWMawiis,  ^  pur* 

ilectrique  est  susceptible  de  recevoi]:  plusi^ur^  autrts 
^plicatioi^. 

Outre,  lea  peffedtian$^mnffiU^  apportt^  d  I'qppaml  Mr 
m^m^  mm  a¥OQ&re«oium  qall  Hail  isia  nioossaire*  dans 
eertaiiH,  cas,>  de  pwwic  tranmettre  du  signaiHX  dowMiit 
divers  avis,  tels  (|iie  des  sjipiaiii  d'alanne*,  aoaoooe  dfio- 
GeDdies,  desMandes  d^.secoiH^,  etc. 

Le-  mteie  anpttrei)'  pent  ^galement  dtre  dispose  pour 
aervir  k  contrdler  et  enregislrer  :  i^  ki  mancnivre  des 
di0qu0is  signaiux  dcs  dtemms  de*  fet;  3^  la  rMneeu/we  dee 
aigmike  des  voiea  pfmdpaleft ;  9^  l^hei^rtexacte  deParrMe 
et  du  depart  dee  trains  dans  lea  gares  prindpatea. 


Le  mouvement  d'horlogerie  dont  il  est  question  plus 
bant  pent  6tre  mn  par  nn  poids  on  nn  ressort  et  dtre 
6tabli  de  facon  k  fonctionner  24,  48henres  ou  hnit  jours 
snivant  les  exigeances  dn  contrdle  k  6tablir. 

Nous  avons  utilise  dans  certains  cas  les  mouvements 
dliorloges  61ectriques  sympathiques,  on  pent  mdme  utiliser 
des  mouvements  d'horlp^es  ^lectriques  autoipatiques.  Ge 
dernier  syst^me  est  naturellement  plus  coAteux. 

Les  cadn^s  enret^^H^i^uifStep  p^ipier  peuveitf  6tr^  circu- 
laires,  ou  rectan^la|re,s,eprpul^  sur  un  cy)indr6»  ou 
bien  6tre  transform^s  eu  b^des  de  papier  se  d^roulavtt 
aj^une  nt^sse^  conn^e  eit  .d>pr6s  laqueU9.Us  sont  gradn^ 
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Avec  les  cadrans,  Tappareil  ^lectrique  se  compose  d^une 
s6rie  d'Slectro-aimants  poarvus  chacun  d'une  ancre  monie 
d'une  tige  piqueuse. 

Les  dlectro-aimants  sont  disposes  en  ligne  droite  ou  en 
demi-cercle,  soivant  le  systdme  de  cadrans  adopts. 

NoQS  avons  anssi  essay6  avec  succ^s  les  eadraos  ioh 
pr^gD^s  ayec  une  dissolation  de  cyanure  de  potassium, 
iaqaelle  donne  des  empreintes  an  passage  du  courant 
ilectrique  de  la  mime  maniftre  que  dans  les  t^l^grapbes 
61ectro-cIiimiques  de  Bain,  lesquels  fooctioDiient  ^icore 
aetuellement  aux  Etats-Uuis.  Dans  ce  cas,  les  Electro- 
aimants  sont  supprimte  et  remplac^s  par  un  peigne  dont 
les  dents  sont  form^es  de  fils  m^taUiques  trte  flexibles, 
communiqutot  isol^ment>  par  un  fil  conducteur,  avec 
cbaque  bouton  contact ;  ces  dents  sont  en  contact  k  frotte- 
ment  doux  avec  la  surface  du  cadran  ou  de  la  bande  de 
papier  pr6par6.  Gette  disposition,  qui  permet  de  supprimer 
les  ^lectro-aimants ,  simplifie  beaucoup  l'appareil>  par 
contre  la  preparation  des  cadrans  est  plus  coAteuse  et 
moins  pratique  que  le  gaufrage. 

Pour  les  contacts,  on  pent  utiliser  de  simples  boutons- 
contacts  ordinaires  semblables  k  ceux  des  sonneries 
61ectriques;  cependant,  dans  les  gares  de  chemins  de  fer, 
oil  ces  appareils  sont  exposes  k  des  causes  de  destruction 
accidentelles  ou  volontaires,  nous  avons  employ^  avec 
succfes  des  serrures  ordinaires  en  fer  tr6s  solides,  dans 
rint^rieur  desquelles  deux  lamelles  en  laiton  Isoldes  et 
relives  Tune  avec  la  ligne  et  Tautre  avec  le  sol  sont  mises 
en  communication  par  le  m^tal  formant  la  barbe  de  la 
clef.  Cbaque  tour  de  clef  ferme  done  le  circuit  de  la  pile 
et  produil  une  piqdre  sur  le  cadran  de  Tappareil.  Ces 
deux  lamelles  rapprocb^es  Tune  de  Tautre  sont  aussi  des 
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petits  parafoudres  qui  d^cbargent  les  lignes  de  r^lectrieitd 
atmospb^riqae,  qui  s'y  accumule  en  temps  d'orage. 

Partout  oil  Fon  pent  employer  les  conduits  du  gaz  an 
liea  dn  sol  pour  dinger  le  conrant  de  retour,  il  faut  le 
(aire,  car  la  construction  de  Tappareil  est  alors  bien 
simpUfi^e  puisqae,  tout  en  ayant  Tavantage  de  n'ayofar  k 
placer  qu'un  seul  fil  pour  relier  chaque  contact  k  I'appa- 
reil,  on  pent  diminuer  consid6rablement  la  resistance  des 
ilectro-aimants  et  r^duire  notablement  le  nond>re  des 
iUmevta  de  la  pile. 


B.    Demandeft  de  seeours. 

Dans  certaines  circonstances>  il  est  tr^s  utile  de  pouvoir 
transmettre  des  avis  sp^ciaux,  donner  I'alarme,  demander 
du  secours,  etc.,  depuis  un  point  quelconque  d'un  b&ti- 
ment,  d'une  usine  ou  d'une  ville.  Le  mdme  appareil  se 
prdte  parfaitement  k  une  combinaison  de  ce  genre,  pour 
laquelle  les  diverses  adjonctions  ci-apr6s  sont  n^cessaires 
suivant  la  nature  des  signaux  k  obtenir. 

Si  Ton  d6sire  transmettre  k  un  poste  de  police  central, 
par  exemple,  dans  lequel  des  agents  stationnent  en  per- 
manence, de  simples  signaux  d'appels  ou  demandes  de 
secours  sur  tel  point,  une  simple  sonnerie  electrique 
ordinaire,  ou  une  sonnerie  k  cours^t  non  interrompu 
plac^e  sur  le  fil  de  retour  du  systeme  sufflra  parfaitement ; 
dans  ce  cas  la  sonnerie  tintera  cbaque  fois  que  le  veil- 
leur  toucbera  Tun  des  (X)ntacts,  et  pour  les  demandes 
de  secours  un  signal  conventionnel  pent  6tre  fadlement 
dtabli.  Quant  k  la  designation  de  Fendroit  d'ot  est  trans- 
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jet6  snr  I'appiareill  iodlqpwa.  inmi^diAteinenl*,  (te  (pi 
contact  le  slgpial  est  parti* 

Si  dea  cirK^n^tance^.  s^posent.  ^  oe  qiie  la  soimeriie 
ti^  JiiObaqiaQ  ixmde?  dutveilleur^  Vaver^tisswr  ileciriqm, 
d(Htf/  nou$(  Mom^  ^m^^,  la,  4^scripttoa  ii  la.  Sod^  (^ir 
QjQlteiiD^  vq)^.  )j^»  Baigf)«437)j,  pout  parfi^temeiH  6tcc}.em- 
plo$df  pour  luisttvam mouy^om^Qt  uneisouuene  d'alanpe 
dhm^fwtfiidimea^n^  eL  gft^cai  laidispositiou  qui  retarde 
la  fermeture  du  circuit  d'une  pile  sec(9^w,^cfiyififC]fif^\» 
d'alarme  resterait  muette  lors  de  la  pression  des  contacts 
de  roDdes  ordinaires  par  le  veilleur  pour  ne  se  mettre  en 
mouyement  qulapcte  un^  preesiou.  de  conti^t  prolong^e 
au-deUi  de  3  &  5  secondes. 

La  demi^re  piq<lre  sur  le  cadran  indiquerait  Sgalement 
d'oil  est  parti  le  signal  d'alarme.  Un  tableau  indicateur 
special  pourrait  aussi  dtre  utilise  dans  ce  but. 

Enfin  un  appareil  Tilorse  complet  pent  aussi  6tre  plac6 
sur  le  ffl  de  retour,  et  le  gardien  de  nuit  pourrait  alors 
t^lSgraphier  des  phrases  enti^res  k  un  poste  central. 


C.  C^ntrdle  de  la-  nicMMBMrvipe  de»  <ll«qiie»- 
•l^nausi  et  des  alindlles  mbt*  lea  dMiailafB 
de.  for. 

Lorsqu'il  survient  des  acddents  sur  las  ohenuM  de  for, 
ii ;  a  fr^quemment  Am  contestations  entre  le&  mecanid^is 
et  lea  aiguiUeurs,  les  premiers  pr^tendent  que  la  faute 
proffMiC  du  disqaa  signal  Mon  fermd,  tandi^  que  raiguilleur 
IprMMd  qua  te  di^que  ^tait  forfaitemmt  fetmd.  Qui^qaes 
is»  \h^  iem  agwita  onl  xm»;  ceU  proviwdrait  alors 
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dfuft  dj^Ttf,  dans  I'apparefl  qp| ,  ]^|fl?i  qufi  r^gali6ren»enl 

contrtle  qui  tinjpi^  PfiB(l?«U.  la,  fpRmfimri?,  d^  (JMJWft  Pp 

41«tt^qraH»Wt*«oj;l^  d;ijp 

erayoD,  leqael  mis  par  le  courant  en  contact  avQ^;.!^  c^- 
dran  ^.^awej;,  i^)5p(l^^,t(ytt,\e  tp^jyp^iQp^  le,4j?qflfi  W^^^ 
fenn6,  laisseraij  ur0  trajffi.cwtyj^e.  qp),  (Jjsp?ffa|ijfait)  dfts 
que  le  disq^^^sfli^  oiix^, 

Si  c'est  un  ca,drap  ^le(;t;rorC^in^.i4Ug  qji^,  69t  (J^^^^tjiie  k 
i^C^yoir  Tempr^l^te^  1^,  chose,  est  encor^  p|^qs  fj^cile^  qdais 
dfiYrj|iJi,a,voir  liei?  par  qjj§,  deriyaJ^iDn  spfioijjj^fjie  dii  cprff^pt. 
L'appaf eil  de  cjQntrdlq  a  du  reste  ravantjige,  de.  pouvoy- 
gtre  place  facilement  sur  ies  apciens  flls  d^.§()]|;inerij^s.de 
disqaes,  sans  dQf;anger  en  rien  leur  mpuyeujient. 

La  manoeuvre  des  aiguilles.  pi;incipale^  dps  ^^re^  ^eji^t 
s^nssi  dtre  cont^61^e  de  la  qi^nsie  fa^go^^  cpi.e  Ies  di^j^s- 
^aux ;  il  suQit  d's^apter  un  cQntact  ^lecti;iqu^  ai;L  l^yier 
({g  raiguille  et  de  la  i^^lier  p^r  un  fU  souten;ain  ^  I'appar^il 

0.  Omtjrdle  aiM4>ro«U€|«ie  <les.  ^rr^^^^,  ^ 

A  Tarrivee  et  au  depart  des  trains,  un  agent  doit,  dans 
diaqae  gare,  constater  et  inscrire  sur  un  registre  rarriv^e 
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et  le  depart  des  trains.  Cette  inscription  k  la  plume  poor- 
rait  ^galement  6tre  remplac^e  par  one  empreinte  laiss^e 
sar  on  cadran.  par  une  Amission  de  courant  provenant  d^nn 
contact  special  que  I'employd  serait  cbarg^  de  toucher, 
soit  k  rarrivde,  soit  en  donnant  le  signal  du  depart  des 
brains.  II  y  aurait  certainement  par  ce  moyen  nne  exacti- 
tade  plus  grande  et  une  ecomie  de  temps. 

En  r6sum6,  un  cadran  unique,  d'undiamfttre  sufflsant, 
qui  serait  mis  en  mouvement  par  Vborloge  principale 
d'une  gare,  afln  d'etre  en  accord  d'heure  parfait  avec  eUe, 
pourrait  recevoir  les  empreintes  servant  au  contr61e  auto- 
matique , 

1^  des  agents  faisant  le  service  de  garde  de  nuit, 

2®  des  manoeuvres  des  disques-signaui, 

3^  de  la  manoeuvre  des  aiguilles  principales, 

4^  des  arriv^es  et  des  departs  de  trains. 

Sans  doute  qu'il  est  de  bonne  administration  de  pr6* 
venir  les  accidents  par  I'emploi  de  bons  appareils  k  signaux, 
par  leur  bon  entretien,  puis  surtout  par  un  choix  judicieux 
du  personnel  plutdt  que  par  une  complication  trop  grande 
d'appareils  de  contr6Ie.  Cependant ,  dans  une  administra- 
tion d'une  certaine  importance,  od  les  chefs  ne  connaissent 
pas  personnellement  chacun  de  leurs  agents,  Temploi 
d'un  contr61e  exact  n'est  pas  k  d^daigner ;  il  oblige  I'em- 
ployS  k  une  plus  grande  surveillance,  parce  qu'il  salt 
qu'en  cas  d'accident  la  responsabilit^  enti^re  serait  sans 
aucune  contestation  k  la  charge  de  I'agent  r^ellement 
fautif.  Done,  au  point  de  vue  de  la  s^curit^des  cbemins 
de  fer,  ces  appareils  peuvent  rendre  quelques  services. 
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SfiANCE  DU  10  JANVIER  1874 

au  Mus^  Industriel. 

Pr^sidence  de  M.  Cu^noud,  pr^ldent. 

Secretaire :  M.  !e  D^  Larguier. 

Le  proc6s-yerbal  de  la  demi^re  stance  est  lu  et  adopte. 

Apr^  avoir  doim6  la  Uste  des  livres  d^posant  sur  le 
bureau,  M.  le  President  proclame  radmission,  an  nombre 
des  membres  ^ectifs  de  la  Society,  de  MM.  H.  Brunner 
et  Ch.  Bauty,  pr^Dt^s  k  rassembl6e  g^n^rale  de  d6- 
cembre. 

M.  le  president  donne  connaissance : 

1o  D'une  lettre  de  M.  W.  de  la  Rive  faisant  part  k  la 
Soci6t6  de  la  mort  du  professeur  De  la  Rive,  sod  p6re, 
et  la  remerciant  d'avoir  bieu  voulu  se  faire  representor 
aox  obs^ques  de  ce  savant. 

i^  D'nne  lettre  de  demission  de  M.  A.  Soutter,  phar- 
macien,  k  Morges. 

Enfin  d'nne  lettre,  sign^e  de  M.  H.  Caaderay  et  deman- 
dant des  stances  dn  soir.  Sur  la  proposition  de  M.  Ph. 
de  la  Harpe,  cette  demande  est  renvoyee  au  Comity  qui 
pr^avisera. 
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COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  le  professeor  Marguet  lit  one  notice  sar  le  nouvel 
observatoire  m^t^orologique  6tabli  dans  la  propri^t^  de 
TAsile  des  avengles  h  Lausanne,  (Voir  aux  M^moires  do 
pr^c^dent  bulletin). 

M.  Eugene  Delessert  mnntre  deux  morceaux  de  bois 
fossile  dont  Tun  renfenne  des  nymphes  silicifi^es.  M.  De- 
lessert a  examine  ces  derni^res  au  microscope ;  leur  sur- 
face est  6cailleuse  et  leur  coupe  ofifre  des  couches  concen- 
triques  avec  un  canal  subdorsal.  11  serait  difficile  de  re- 
connaftre  k  quel  ordre  appartiennent  ces  insectes. 

M.  PiGGARD,  conmiissaire,  lit  une  notice  sur  la  ventila- 
tipn  et  ras3fiifiissemftQj,(|fi9^  q^yeS;  (Voir  a^^  J^4p[ip|r^  du 
prpchaiflL  Bft|}!?^). 

M.  GcriLiiBiiiN  trouve  le.  ayat^me  rationneU  maifr  ne 
eroit  pas  quo  la  di^osition  des  tuyaox  imagioi^e  par 
M.  Piccard  pui&se  donner  un  tirage  r^gulipr,  k  moins 
qu'on  n'^tablisse  des  r^gistres  k  chaque  ouvertore.  En 
outre>  celles-ci  deyraieot  dtre  fermi^es  de  toUes  m^talli- 
ques  pour  pr4venir  les  invasions  des  rats^ 

M.  F.  FoREL,  prof.,  fait  passer  le  dessin  d'l^ne  pief^e 
arch^logique,  observ^e  par  lui  k  Mftcon^  dans  la  collec- 
tion Ascelin.  Cette  ^i^ce>  trouv^e  k  Solutr^,  ap{|2[rtient  k 
I'Age  du  renne  et  consiste  en  un  petit  os,  sui;  leqjgiel  des 
traits  rdguljjjrs,  et  4is^i^Q^  out  6t6  trac^,  par  la  fftfm  de 
rbomme.  M.  Forel  trouve  k  ces  traits  une  grande  analo- 
gie  avec  les  caraci^res  rumiques.  En  tout  cas,  le  fait  est 
curieux  et  s'il  6tait  appuy6  par  de  nouvelles  ti:ojiya|UQ^ 


Digitized  by 


Google 


iO  janVMi  1874.  2^5 

on  serait  en  presence  des  plus  anciennes  inscriptions  con- 
nnes. 

M.  FoRBL  termine  sa  ciunmunication  sor  las  seiches  in 
he. 

M.  W.  FRAissEying^nieur,  monfre  quelqaes  echantillons 
de  rocbes  qa'il  a  recueillies  dans  le  tunnel  du  Goihard. 

A  ce  propos^  M.  le  prof.  Renevier  annonce  que  le 
Musie  cantonal  a  d6cid6  Tacquisition  d'une  s6rie  d'6chan- 
tillons  de  toutes  les  rocbes  trouv6es  dans  ce  tunnel. 

M.  Forel  pr6sente,  au  nom  de  M.  fl.  Vernet,  k  Duil- 
ISBir,  une  notice  sur  les  entomostrac^s  de  1^  faune  pro- 
fonde  du  L6man.  (Voir  aux  MSinoir^s). 


SfiANGE  DU '84  JANVIER  1874 

au  Mu8^  IndustHeL 

Pn^dence  de'M.  Gdi^ouD,  pr^ident. 

S^ordUire  :  M.  Fb  D"  Lai^gc^ier. 

v.  le  Sei^rdtaire  feit  lecture  du  procis-verbal  de  la 
SlSahiie'pf^ced^bte. 

'M.  te  'Pi^idiint  iii^h6iice1«s  d€inid§i()A^  de  MM.  de  LtiSs, 
pasteur  k  'HUlSnloz,  'et  Guistate  Leresr^hle,  '^rgparatfitir  ^u 
Mus6e  cahtbnal.  n  lit  ensuite  litie  i^ttrfe'de^M.  iStiH^,  de- 
mdhd^bt  k'We  regu  au  nombre  dtis  "U^itlbr^^  die  la'So- 
ei6t6  %t't)i^iitl§  en  cette  quaUt^  parll.  HUmi. 

U.  W.  Fraisse  pr6sente  \  la  Soci^t^  quelques  volumes 
dont  il  fait  don  k  la  bibliotb^e.  Des  remercfments  sont 
iflMiss^site.  Fraisse. 
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COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Cb.  DurouR,  lors  d'un  s^jour  au  Grand  Sl-Beraard, 
a  remarqa6  que  les  chutes  d'avalanches  out  beaucoup 
moins  fr^quemment  lieu  pendant  un  temps  convert  que  par 
un  ciel  serein.  Cela  s'enplique  ais^ment:  I'^claircissement 
du  ciel  produit  une  augmentation  de  froid»  sous  Tinfluence 
de  laquelle  les  fragments  de  glace  se  contractent  et  finis- 
sent  par  se  rompre.  Le  mSme  foit  se  produit  dans  la  sur- 
face gel^e  des  lacs  et  des  etangs  et  donne  lieu  h  des  cra- 
quements  rep^t^s.  M.  Dufour  I'a  observe  sur  la  place  de 
patinage  de  Morges  pendant  une  soiree  sereine  ou  Tair 
se  refiroidissait  de  A^  par  heure. 

M.  le  prof.  F.  Forel  a  remarqu^  que  ces  craquements 
se  font  constamment  entendre  au  moment  du  coucher  du 
soleil. 

M.  le  prof.  P.  Forel  reyient  sur  une  communication 
pricMente,  dans  laquelle  il  donnait  pour  cause,  aux  fon- 
taines  du  lac,  la  presence  de  matiires  grasses  flottant  k 
la  surface  de  Teau.  D^s  lors,  M.  Forel  a  trouv^  dans  la 
Feuille  du  canton  de  Vaud  quelques  lignes  publi6es  en 
1824  par  M.  Gilli^ron  et  dans  lesquelles  ce  professeur  se 
demande  c  si  le  rapprocbement  de  mati^res  animales  ou 
»  grasses  qui  doivent  sumager  k  la  surface  de  nos  lacs  et 
»  la  consistance  qui  devrait  en  r^sulter  pour  cette  surface 
9  ne  pourrait  point  expliquer  pourquoi  elle  n'est  pas  par- 
9  tout  ^galement  rid6e  lorsqu'un  vent  l^ger  commence  k 
soufQer.  »  M.  Forel  voit  dans  cette  coincidence  une  con- 
firmation de  la  justesse  de  sa  tb^orie. 

M.  Forel  annonce  ensuite  que  M.  le  D^  Kubler  a  b^ 
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voulu  ^tudier  les  diatomies  recueillis  par  lui  dans  le  limon 
do  lac  L^an.  Vingt  etone  esp6ces  sont  d^ji  reconnues; 
parou  elles  se  trouve  ane  esp^ce  nourelle  dont  M.  Forel 
donoera  la  description  dans  le  Bulletin.  (Voir  aux  M^moi- 
res). 

M.  Forel  met  sous  les  yeux  de  la  Soci^t^  quelques  re- 
prtoentants  de  la  faone  p^lagique  ddcouverte  par  P.-E. 
Moller.  Ce  sont  de  petits  crustac^s  parmi  lesquels  on  re- 
connaft  le  Bythotrephes  longimanus,  d^couvert  par  Leydig 
dans  I'estomac  de  la  fera  du  lac  de  Constance. 

M.  Forel  termine  en  donnant  une  description  abr^g^e 
d'une  nouvelle  esp6ce  de  bythotrephes  qu'il  a  troov^e 
dans  le  lac  L6man. 

M.  le  prof.  ScflNETZLER  oflfre  k  la  Soci6t6  le  catalogue 
des  algues  de  la  Suisse^  dress6  par  Langenbach. 

M.  ScHNBTZLER  moutre  ensuite  des  dattes  carbonis6es 
trouT^  dans  une  amphore  romaine  provenant  des  fouil- 
les  d'Ayenches.  Ces  dattes»  parfaitement  reconnaissables^ 
paraissent  analogues  k  celles  qui  nous  viennent  aujour- 
dliui  de  Syrie  et  de  Palestine. 

M.  Sghnetzler  termine  par  quelques  observations  in- 
tdressantes  sdr  Tinfluence  de  la  lumi^re  dans  le  d^velop- 
pement  des  larves  de  grenouilles.  Des  oeufs  de  rana  tern- 
poraria,  recueillis  le  17  mars  1873>  fiirent  mis  dans  un 
bocal  contenant  les  plantes  n^cessaires  k  la  nourriture 
des  tdtards ;  ce  bocal  fut  lui-m6me  plac6  dans  une  com- 
pl6te  obscurity.  Une  fois  ^closes^  les  larves  s'accrurent 
fort  lentement,  sans  presenter  aucune  pigmentation  et 
restant  parfaitement  hyalines.  Apr^s  trois  mois,  on  ne 
voyait  pas  trace  de  membres»  les  yeux  ^taient  k  peine  for- 
mes et  la  respiration  toujours  branchiale ;  au  30  octobre. 
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dBtnkt  jour  d'obsenratidn,  les'tMara^  ^vaient  atteltit  tUie 
loHgulitlr  de  4  centitngtres,  leurs  potimotis  ^'ifttdiMit  fli^e- 
lopp6s  et  fobctiontiaient  (ioticurreiHttaent  islvec  les  brancM^ ; 
les  foetnbres  faisalent  toujours  cotapldtefAt^nt  d6faat.  Qtiel- 
ques-UDes  de  ces  larves,  prSc^demment  retirees  de  I'obs- 
curit6  od  elles  6taient  rest^  pendant  einq  mois,  sib  4§- 
velop'p^rent  k  vue  d'oeil;  le  pigmentutti,  l«b  yaux,  4es 
pouniODS  se  montr^rent  de  suite  et  au  bobt  d'uD  fnois  to 
membres  commenc^reDt  k  pousser. 

M.  le  ly  Rouge  entpetient  Tassembl^  d'un  eas  assez 
^ogulier  d'eotrodaotylie  h^rMitaire  qu'il  a obserY^ii  Vh6- 
pital  de  Lausanae,  et  dont  ii  pr^seote  des  Moules  en  ptt- 
tre.  11  s'agit  d'un  jeune  homme  dont  les  mains  n'ont  que 
deux  doigts;  les  pieds  out  un  gros  drteil  tres  ddyt>loin>6 
et  opposable  aul  autres  orteils>  qui  sont  radimentaires-et 
r^unis  tesuns  aux  autres.  C'estcette  forme  qBetMtaiMre 
aappel^  pied  m  pince  de  homc$rd.  La  m6re  de  FMimt 
est  mal  form^e  de  la  m6me  mani^re. 

MM.  Garrard  et  Catooud  citentdes  cas  dbabguos/qu^ 
ont  eu  I'occasion  d'observer  k  'Br^t  et  k  Lausalniie. 

M.  DuPLESSis,  prof.^  fait  remarquer  que  la  commaiu- 
cation  du  D^*  Rouge  pr^sente  im  grand  intdrdt  au  poiAt4e 
vue  des'id^  actuelles  du  transformisme;  den. ne -stop- 
pose>6n  effet,  k  ceque  eetta  modification  likireditaire,  ¥e* 
nant  k  <se  contiuuer  pendant  queliques  r^en^ratiiNas,  fie 
puisse  finir  par  se  fixer,  et  coustittterrsoit  one  <raw»  ^Mit 
mSme  une  esp^e. 

A  te  proptis,  W.  Fdrel  racoitte  'qiihPia  'W«eiV6  idC'jirti- 
nes  c^il*s  n^s' Wants  de  ')pmMs  Iftti^iVattit  9^'fi& 
sient6  c^tte  i)«hicuiartt'6. 
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M*  le  D^  Rouge  pr^sente  8  calculs  urinaires,  du  poids 
total  de  200  grammeSi  qu'il  a  extraits  de  la  vessie  d'un 
jeune  homme  de  Laasanae.  Les  calculs  v^sicaux  sont  fprt 
rares  dans  notre  pays. 

M.  Fraisse  demande  si  Ton  ne  peut  pas  attribuer  cette 
raret^  k  I'effet  diaretique  de  nos  vins  blancs. 

M.  Rouge  ne  le  pense  pas.  On  a  vu  des  enfants  nattre 
avec  des  calculs  v^sicaux^  des  fraunes  buvant  fort  peu  de 
vui  OQtsubi  reparation  de  la  taiUe.  D'un  autre  cdt^»  la 
pierre  est  (r^quente  dans  I'Alsace  et  la  Prusse  RJ^toaae, 
dont  les  yins  sont  cependant  tr^  diur^tiques. 

M.  L.  DuFOUR  expose  la  fin  de  ses  recherches  sur  les 
yaiiations  de  temperature  dans  la  dUfusion  des  pz  ii  tra« 
vers  des  maUires  poreoses.  (Voir  aux  M^moires  du  pr6^ 
cedent  Bulletin.)* 

M.  Leresche  demande  s'il  existe  un  rapport  entrd  <ies 
variations  de  temperature  et  la  pression  atmosph6rique. 

M.  Dufour  ne  le  pense  pas.  En  tout  cas>  ces  relations 
ne  sont  pas  appr^ciables. 

M.  FoREL  prof.,  donne  un  resume  de  ses  etudes  sur 
la  penetration  de  la  lumiere  dans  le  lac  et  montre  des 
epreuves  photographiques  prises  h  differentes  profondeurs. 
(Voir  aux  Memoires). 

M.  Duboux  rappelle  qu'il  est  admis  que  la  persistance 
de  la  vegetation  indique  toujours  Taction  de  la  lumiere 
solaire ;  celles-ci^  d'apres  les  recherches  de  M.  Forel, 
cesserait  k  25  metres  de  protondeur.  Voit-on,  k  ce  ni- 
veau, la  vegetation  disparaf tre  ? 

M.  Forel  n'a  trduve  dans  le  lac,  au  deli  d'une  pro- 
BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  not,  XIIL  M  72,  18       ) 


Digitized  by 


Google 


290  PROCfiS-YffltBAUX. 

fondeur  de  25  metres,  que  des  protococcus  de  cooleur  m- 
lac6e  et  non  verte ;  au-deli  de  60  metres,  on  ue  trouve 
phis  de  y6g6taux. 

M.  le  prof.  Reneyier  donne  quelqaes  explications  sor 
les  tableaux  des  terrains  jurassiques  et  liasiqaes^qa'il]pu- 
blie  dans  le  Bulletin.  (Voir  aux  M^moires.). 

M.  Gauderat  pr^sente  des  appareils  61ectriques  desti- 
nes k  oontrdler  le  service  des  guets  et  veilleurs  de  nuit. 
(Voir  aux  M^moires). 

M.  PiLET  donne  quelques  renseignements  sur  un  nou- 
veau  combustible  actuellement  utilise  en  Belgique  et  com- 
post essentiellement  de  terre  et  de  cristaux  de  soade  m6- 
langds  ensemble.  M.  Pilet  peose  que  la  t^rre  joue  id  le 
r61e  d'un  corps  hydropbore,  dont  la  sonde  est  destin^e  i 
utUiser  I'oxygdne, 


STANCE  DU  7  FfiVRIER  1874 

au  Muste  Industriel. 

Pr^sidence  de  M.  Cu^noud,  pr^ident. 

Secretaire :  M.  le  IK  Larouier. 

Le  proc6s-yerbal  de  la  stance  prdcMente  est  lu  et 
adopts. 

M.  le  President  fait  lecture  d'une  lettre  de  M.  le  prof. 
DESOR5  remerciant  la  Soci6t6  du  titre  de  membre  bono- 
raire  qui  lui  a  et6  d^cemS. 

M.  Desor  joint  k  cette  lettre  des  exemplaires  de  quel- 
ques^uns  de  ses  ouvrages 
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Panni  le$  livres  re^us  et  dont  M.  le  President  donne  la 
liste,  se  trouve  un  Trait6  sur  les  matiftres  colorantes,  of- 
fert  k  la  Bibliotb^que  par  Tauteur,  M.  le  prof.  Kopp.  Des 
remerciments  lui  seront  adresses. 

M.  HoRF^  prdsentg  k  la  demidre  stance  par  M.  Ramm, 
est  proclam6  membre  effectif  de  la  Saci6t6. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

H.  fttiNEViER  montre  le  tableau  du  triasique  destine  au 
proehain  bulletin.  —  II  donne  ensuite  quelqoes  rensei- 
gnements  gdograpbiqlies  et  |(^ologiques  sor  TAfrique!  MH- 
trale;  ces  renseignements  sont  dus  k  M.  le  ministre 
P.  Berthoud  et  parattront  dans  le  Bulletin. 

M.  le  prof.  F.  Forel  pr^nte: 

i^  Un  travail  du  (K  Brot,  de  Qmhse,  sur  les  mol- 
lusques  du  lac  Liman.  (Voir  aui  Mdmoires) ; 

20  Unm^moirede  MM.  Rklir  et  Walter  sur  les  ana- 
lyses chimiques  du  limon  dui  lac  Uman.  (Voir  aux  M6- 
moires). 

M.  le  prof.  F.  Porsl  donne  une  relation  d'une  ascen- 
sion qu'il  a  faite  Tan  passd  au  Mou^Rose,  afln  de  conti- 
nuer  ses  observations  «sur  la  temperature  animale.  Ma 
conitatd,  jusqu'li  une  altitude  de  4300  metres,  la  mfime 
616vation  de  temperature  qtffi  avait  obs»rv6e  sur  des 
montagnes  plus  basses.  M.  Forel  croit  pouvoir  attribuer 
aux  phenomdfied  psycbiqties  une  cl^rtdiine  action  sur  le  d^- 
veloppjBment  du  mal  de  montagne;  il  donne  des  preuves 
k  Tappui  de  cette  tbdse^  qu'il  a  A6}k  soutenue  dans  une 
stance  de  la  Society  vaudoise  de  m6decine. 
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M.  le  D**  Daboux  pense  que  les  symptdmes  du  mal  de 
montagne,  repr^sent^s  essentiellement  par  des  troubles 
circulatoires,  doivent  provenir  de  perturbations  apport^ 
k  la  circulation  c6r6brale»  soit  par  la  diminution  de  la 
pression  atmosphSrique,  soit  par  d'autres  causes  encore. 
L'observation  de  M.  Forel  sur  la  puissance  de  la  volonte 
pour  combattre  ce  mal  viendrait  confirmer  cette  tbtorie, 
puisque  I'exercice  de  la  volonte  est  toiyours  le  r^sultat 
d'un  travail  c4r6bral. 

M.  Forel  eotretienil  la  SociM  d'une  substance  organi- 
que  qu'il  a  trouv^e  dans  le  fond  du  lac  et  qu'on  pent 
rapprocher  du  Batibius  de  I'Oc&in.  (Vdr  aux  M^moires.). 


S£AN<!K  DU  21  Pl£VRIER  1874 

91^  M«84e  Indus^rM. 

Pr6aMenci8de  KL.CtiiMoui^  (fftaidnt 

'9eGi»6lair8 ;  M;  le  D' Likiiftuini. 

Le  proc6s-yerbal  de  la  stance  du  7  f6vrier  est  adopts. 

IL  le  Pr^adfint  dpnne  la  U^Ui  (Jw  wyp>gw  d4po^ 
sur  la  biHVMM  et  bU.p^rt  k  la  SooAik  de  la  d^iiioQ  dn 
Qoiiiti  de  transformer  la  3^ce  du  1  inarseo  stance  0^ 
n^rale.  Gonforw^mant  au  r^emeat,  one  circulair^  api- 
ciato  sera  adreisa^e  aui;  membres  de  la  So<i6t6. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES 

M.  Rapin,  pasteur,  fait  lecture  d'un  mSmoire  rehtif 
au  prochain  passage  de  V6nus  sur  le  disque  du  soleO^ 
le  8  d^cembre  1874. 
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M.  F.  FoREL^  prot»  doone  coimaissaQce : 

1^  D'une  lettre  de  M.  Fret,  de  Zurich,  sor  les  crasta- 
eto  aveugles  d^cotimrts  dans  le  Iim6n  du  lac  et  apparte- 
oaDt  aox  fwres  Gammaros  et  Azellus.  M.  Frey  y  a  trouy^ 
deux  eapiees  nouvelles. 

V  Vmie  lettre  de  M.  David  Monnibr,  relative  aoi  lar- 
tes  de  HSffA&res  (tipnlaires,  tiroDomes  et  taniptis),  recmil- 
lies  dans  le  Hmctt  dn  lac. 

3^  D'one  note  de  M.  Ghatblanat  sor  les  migrations 
des  poissons  danc  le  lac  et  sur  leur  habitat  pendant  les 
diff6rentes  saisons. 

4^  D'one  lettre  de  M .  le  prof.  Garrard  sor  le  mdme 
sojet. 

Tootes  ees  lettres  parattront  aox  mSmoires. 

M.  Forel  prSsente,  ao  nom  de  M.  Arthor  Mermod,  on 
travail  6tablissant  qoe  le  s^joor  dans  on  lien  dlev6  a  poor 
effet  d'acc^lSrer,  dans  one  notable  mesore,  les  moove* 
ments  do  coeor.  (Voir  aox  MSmoires  d'on  prochain  Bolle- 
tin.). 

M.  le  D'  DuBOUX  indiqoe  one  circonstance  n^gligto 
josqo'ici  et  qoi  doit  contriboer  k  produire  I'acc^l^ration 
do  pools  k  mesore  qo'on  s'el6ve  dans  ratmosphere.  Marey 
a  d6montr6  qoe  le  coeur  bat  d'a\itant  plus  vite  que  la  re- 
sistance ao  coorant  sanguin  est  plus  faible ;  or,  k  mesure 
qo'on  s'^ldve,  la  pression  de  Tatmosph^re  sor  les  vaisseaox 
diminoe,  facilite  par  consequent  la  circulation  et  am^ne 
one  acceleration  des  polsations  cardiaques.  Gette  diminu- 
tion de  resistance  ao  cowant  sanguin,  equivalant  k  une 
augmentation  relative  de  la  force  de  contraction  do 
coBor,  est  peot  etre  poor  qoelqoe  chose  dans  le  sentiment 
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de  bien-dtre  el  de  force  qa'on  gprooye  h  certaines  altitu- 
des. 

A  ee  propos,  Mt.  le  D^*  Duboux  relive  encore  rioq>or- 
tance  d'une  eaitee  qui  doit  coatribuer  k  rinfluence  pr^ 
servatrice  et  bienfaisante  du  s^joor  k  la  mooAagne  et  k 
L'immnDit^  relative  qui  se  prodnit  vis-ihvis  dee  mala- 
dies aiiasmatiques,  c'est  la  poreti  toqoors  phis  graade 
de  Fair  dans  les  zones  ^levtos.  Gette  infloeoce  de  la  pu- 
.  r^  jde  Yz\r  expliqae  ^galement  les  r^sultats  identiques 
:  que  Ton  obti^  dans  le  traitement  de  certaines  maladies 
par  le  s^jour  k  la  montagne  et  les  voyages  snr  ii;ier,  mal- 
ipr^  des  diff^renoes  d'altitude  considerables. 

M.  Fraisse  demande  si  cette  puret6  de  I'air  de  la  mon- 
tagne ne  pent  pas  contribuer  k  racc^l^ration  du  pouls. 

H.  Forel  peiM  qne  ce  llacteur  peut  avoir  \me  certaine 
importanc0,  la  rapidity  du  pouls  dependant  6videmment 
aussi  de  la  respiratiQU. 

.  )l.  leprof.  L.  Dufour:  II  y  aurait  un  grand  int^rM  k 
connaitre  T^tat  du  pouls  chez  les  personnnes  qui  vivent 
hoMtuellemevU  dans  des  regions  ^levees,  aussi  bien  que 
Chez  celles  qui  travaillent  dans  un  air  comprim^,  comme 
les  ouvriers  employes  k  la  conscructidn  des  ponts.  Pour 
ce  qui  conceme  la  puret^  de  I'air  comme  ^loignant  les 
causes  morbides,  M.  Dufour  s'^tonne  que  des  localites 
aussi  eiev^es  que  les  Ormonts,  par  exemple,  pr^sentent 
une  lethality  aussi  considerable. 

M.  Renevier  fait  quelques  remarques  sur  la  synonymie 
des  subdivisions  des  terrains  s^dimentaires. 

M.  Forel,  prof.,  donne  quelques  renseignements  sur 
ta  temperature  du  lac  pendant  le  tnois  de  f6vrier. 
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hiletin  de  la  UtM  Yudoise  des  Seienees  natorelles. 

Vol.  Xm.  H«  73.  1874. 

DE  L'AlTERATieN  DES  lUGES  PAR  REFLEXION 

Sl]R  LA  SURFACE  DES  EAUX. 

P;ir 

€Jh.  DIJFOIJB,  Professeur  k  Morges. 


Ed  1854  et  en  1855,  nous  ayons  public,  mon  fr^re 
L.  Dnfoor  et  moi ,  diff^rents  travaux  sur  ies  mirages  du 
lac  L^man.  (Voir  Ies  Bulletins  de  la  SocUti  vaudoise  des 
Sciences  NatureUes,  Tome  i,  pages  129  et  388,  et  Tome  5, 
page,  96.) 

Ges  mirages  sont  pins  fr^ents  qn'on  ne  le  suppose, 
eependant  j'ai  souvent  rencontrd  des  personnes  qui  araient 
grande  envie  de  Ies  voir  et  qm  n'avaient  jamais  pu  y  par* 
Yenir.  Or  j'ai  pu  m'assurer  que  ces  personnes  prenaient 
pour  une  reflexion  sur  Teau  ce  qui  ^it  r^ellement  un 
mirage. 

Dans  le  desert  on  fait  attention  au  mirage  parce  que  Ton 
n'est  pas  habitu6  k  foir  des  images  sur  le  sable.  Mais  sur 
le  lac,  le  mdme  phtoomtoe  ne  frappe  pas  parce  qu'on  lui 
attribue  une  cause  fort  diff^rente.  le  pourrais  citer  diverses 
drconstances  ou  le  lac  L^man  ^it  agit^  par  le  vent  ou 
par  la  bise ;  et  eependant  des  personnes  intelligentes  as* 
raraient  qu'en  Savoie  le  lac  6tait  parfaitement  calme, 
parce  que  Ton  voyait  Ies  maisons  reflichies  k  la  surface  de 

BuU,  Soc.  Vaud.  So.  ncd.  XIIl.  N*  73.  19 
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V9m.  Qr^of  h'^i  iA  gd'tui  mhfg^,  ce  (pi  dh  reate  ^ 
confirm^  plus  tard  quand  on  apprenait  que  le  lac  6tait 
aussi  agit6  sur  la  c6te  de  Savoie  que  sur  la  c6te  Suisse. 
Et  en  pareille  circonstance  toute  image  par  reflexion  est 
impossible,  car  pour  qu'elle  ait  lieu,  il  faut  que  le  lac  soit 
parfaitement  calme ;  d^s  que  I'eau  est  un  peu  fir^missante 
aucune  image  ne  se  produit  par  la  reflexion  de  la  lumidre 
k  sa  surface. 

En  definitive,  quand  I'ceil  est  peu  eievd  au-dessus  de 
Teau,  et  que  Ton  regarde  des  oJjjeliS  61oignes  qui  soDt 
aussi  k  une  hauteur  peu  considerable,  on  peat  6tre  cer- 
tain que  si  Ton  voit  une  image  de  ces  objets  c'est  un  mi- 
rage et  non  pas  une  reflexion  sur  I'eau ;  car  dans  ces 
conditions  1^  une  image  nette  dans  I'eau  est  k  peu  prte 
iinpossible,  Et  si  elle  avail  lieu,  k  cause  de  la  rondeur  de 
la  terre,  ce  serait  une  image  tellement  deprim^e  dans  \e 
sens  vertical  qu'elle  serait  k  peu  pr^s  m^connaissable; 
c'est  ce  que  je  me  propose  de  developper  ici. 

En  effet,  la  surface  d'un  lac  n'est  pas  un  plan,. c'est 
une  partie  de  la  surface  de  la  terre,  par  ccms^qoent 
c*est  un  miroir  convexe;  et  si  le  bassin  a  quelques  kilo- 
metres d'etendue  la  convexity  de  ce  bassin  est  as^z^pro- 
noncee  pour  qu'elle  alt^re  en  certains  cas  d'une  maniire 
tr6s  notable  I'apparence  des  images  qui  peuveot  s'y 
former. 

En  effet,  soit  c  le  centre  de  la  terre,  et  co  on  oo'  soik 
rayon,  B  la  position  du  point  dont  on  veot  rechercber 
I'image,  A  celle  de  I'oeil,  et  S  le  point  de  la  siuiace  de 
I'eau  oix  se  fait  la  reflexion. 

Pour  la  question  qui  nous  occupe,  il  faut  trouver  d'a- 
bord  quelle  est  la  position  de  ce  point  S.  Dans  ce  bitt 
supposons  le  probldme  r^solu,  menons  par  ce  poial.  k 
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ligne  U^  tangente  Ji  Tare  00',  soil  N  le  point  ou  cette 
tar^gente  coupe  la  verticale  AO  mence  par  le  point  A;'  et 
soit  M  le  point,  oil  elle  coupe  la  verticale  fiC  meriee  par 


que  J^oft  regarde.  Designons  par  r  le  rayon  de  ta  terre,' 
et  par  d  la  4i5^tance  00'  qiii  separe  tes  pieds  des  deux 
vert^cales,  cette  distance  est  sensiblement  6gale  i  la  lon- 
gueur, de  la  lan^ente  x\IN.  Designons  par  x  la  longueur 
NO,  p^r  x'  la  longueur  MO',  par  //  la  ligne  SN  qui  est 
une  paitie  dej^^  tangente^  et  par  y^  la  ligne  SM  qui  en  est 
une  seconde  partie.  Les  inconnues  sont  x,  x\  y  et  y\  on 
peut  les  trouver  p^ar  la  combinaison  des  4  equations  sui- 
vantes : 

y  +  y*   =  d  (3)       '        '  - 

y  h  — X 


y'    —  h'—x' 


(4) 


.  .I^es  4?i|x  pr^i^r^s  swt  fondees  sur  la  propriety  dela 
tangente  d'etre  moyenne  proportioimelle  entre  la  s^cante 
et  sa  partie  ext6rieure.  La  3^  provient  dece  que  la  dis^ 
taoce  qfix  Sj^pare  las  points  Oet  0'  peut.fttre  consideree 
comme  la  somme.dps  tangentes.  La  4^  est  bas6e  sur  ce 
que  les  trianglest  A.N§  ^t  SMB.  sont  a.peif.  Tprh  sembla- 
bles.  Mais  dans  un  calcul  tel  que  celui-ci,  il  faut  bien  pe- 
ser  les  consequences  d'un  a  pen  pres ,  car  pour  certaines 
valeurs  qui  y  figurent  un6  alteration  en  appirence  insi- 
gnifianle  peut  modifier  k  un  haut  degr6  le  resultat  que 
I'on  cherche;  '  '  ' 
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Or  COS  deux  trianglds  seraient  rigoureusement  sembla- 
bles  si  la  ligne  AN  6tait  perpendiculaire  ^  NS,  et  BH 
perpendiculaire  k  SM,  car  dans  tous  les  cas  Tangle 
ASN  =  BSH  puisque  Tangle  d'incidence  egale  Tangle  de 
reflexion.  Mais  d6s  que  les  hauteurs  AO  et  BO'  sont  tr^ 
petites  relativement  aux  dimensions  du  cercle,  et  que  la 
distance  d  elle-mSme  n'est  qu'une  fraction  bien  faible  de 
la  circonf^rence  de  la  terre  comme  dans  Texemple  que 
nous  consid^rons,  il  est  Evident  que  si  du  point  A  on 
abaisse  une  perpendiculaire  sur  la  tangente  SN,  cette  per- 
pendiculaire diflf^rera  fort  peu  de  la  verticale  AN.  Le 
mdme  raisonnement  pent  dtre  fait  pour  le  point  B.  On 
voit  done  que  les  cdt^s  de  ces  triangles  sont  k  peu  prSs 
6gaux  k  ce  qu'ils  seraient  si  les  triangles  6taient  sembla- 
bles,  et  T^quation  (4)  est  ainsi  justifl^e. 

En  effectuant  les  Eliminations  convenables  on  arrife  k 
T6quation : 

y'^-'^dy'^-y'(h'r  +  hr ^)  +  d/t'r  =  0. 

Mais  pour  faire  disparaftre  le  terme  en  y'^  it  fautdans 
le  cas  actuel  remplacer  y'  par  z  +  -g-,  ce  qui  revient  k 

consid^rer  comme  nouvelle  inconnue  la  distance  qu'il  y  a 
depuis  le  milieu  de  Tare  00'  jusqu'au  point  ou  se  foit  Ti- 
mage,  alors  TEquation  pr6c6dente  devient: 


t^  —  i 


|'<»+*')+^!+'''(^)=o- 


Gomme  exemple,  sopposons  que  nous  sommes  k  Merges, 
TceO  k  20  metres  au-dessus  du  lac,  et  que  nous  r^ardons 
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k  la  distance  de  35  kilometres  on  clocher  haut  de  60 
metres,  dont  le  sommet  est  k  100  metres  et  la  base  k  40 
metres  au-dessos  da  lac.  Gomptons  que  le  rayon  de  la 
terre  est  de  6366  kilometres. 

Rechercbons  d'abord  ou  se  fait  sor  I'ean  Timage  du 
sommet  du  clocher.  Ici  en  prenantle  kilometre  pour  unite 
nous  avons : 

ft'  =  0,l  fc  =  0,02  d  =  35  fc  =  6366,  on  trouve 
alors  que  z  =  9010  metres.  L'image  se  fait  done  k  9010 
metres  du  milieu  de  Tare  00',  c'est-i-dire  k  8490  metres 
de  Merges  ou  k  26510  metres  du  clocher. 

Pour  la  base  nous  avons : 

h'  =  0,Oi  fc  =  0,02  d  =  35  r  =  6366  on  trouve 
alors  que  son  image  se  fait  k  14210,8  metres  de  Merges. 
Done  rimage  de  ce  clocher  occuperait  sur  le  lac  une  lon- 
gueur de  5720,8  metres,  c'est-^-dire  un  arc  de  3 '5". 

Pour  la  verification,  on  pent  calculer  la  valeur  des  an- 
gles ASN  et  BSM  et  Ton  trouve  qu'ils  sont  egaux. 

Or  ce  clocher  vu  de  Merges  paraftrait  sous  un  angle  de 
5' 54''  et  son  image  seulement  sous  un  angle  de  1'43", 
c'esfr-i-dire  qu'elle  serait  k  pen  pres  3  Vi  fois  plus  faible ; 
ce  serait  assez  pour  la  rendre  meconnaissable,  abstraction 
fsdte  de  la  di£Bculte  d'avoir  le  lac  calme  comme  une  glace 
sur  une  etendue  de  plus  de  5  kilometres. 

Et  sans  repeter  les  calculs  trigonometriques  qui  out 
donne  1'43"  pour  la  grandeur  de  I'image  vue  dans  Teau, 
on  comprend  qu'elle  doive  paraitre  fort  deprimee  des 
qu'elle  occupe  sur  la  terre  un  arc  de  3' 5";  Tangle  des 
tangentes  menee  k  ses  points  extremes  fait  comprendre  le 
raccourcissement  apparent  de  cette  image. 

On  voit  par  Ik  que  jamais  on  ne  pent  voir  sur  Teau  Ti- 
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mage  d'un  objet  qui  se  trouve  dans  des  conditions  sna^ 
logues.  Led  ^eintres  en  out  bien  le  8entimeiit ,  car  lors* 
quits  ODt  k  r^r^senter  ainsi  un  objet  ^loigoe  que  Ton 
voit  par  un  rayon  k  peu  pr6s  horiaonlal,  par  exemple  to 
soleil  couchant,  ils  se  gardent  bien  de  faire  m&  image  pa- 
reiUe  h  I'ol^t  liuHn^e  comme  cela  arriverait  d393  d'au- 
tres  conditions,  ils  r^presentent  le  soleil  par  une  tacbe 
brillante  de  m^me  largeur.que  lui»  ,paais  beaucoup  moins 
Jongu9  d^^5  la  direction,  de.roeil;  ou^  b^en  par  une  Ion" 
gue  trainee  de  feu,  si,  la  surface  refl6chissante,  au  lieu 
d'etre  parfaitement  calmq,  est  rid6e  par  de  petites  yagues 
comme  cela  arrive  dans  la  grande  majority  des  cas. 


Les  lignes  pr6c6dentes  6taient  ecrites,  et  sur  la  foi  des 
calculs  je  croyais  qu'il  serait  J  peu  pr6s  impossible  de 
voir  ainsi  Pimage  d*un  objet  lorsque  le  rayon  visuel  rasr 
rait  Ji  peu  pr6s  la  surface  de  Peau,  quand  le  2  aVril  1873, 
vers  le^  2  heures  aprfes  midi,  mon  ami  M.  le  Docteur  Fr. 
Forel  Tint  m'annoncei'  que  de  teHes  images  iStaient  cepen- 
dant  Visibles.  En  effet,  depUis  Mbrges,  on  voyaU  eft  ce 
moment  du  c6t6  de  Villeneuve  quelqoes  voiles  de  bateaux 
dont  I'image  dans  le  lac  donnait  en  tous  points  raison  a  la 
th6orie  que  j'ai  expos6e  plus  haut.  Ces  images  ^taient  lei- 
lement  d^formees  dans  le  sens  vertical  que  Ton  n^auraii 
pas  m^me  pens6  que  c'^tait  1^  Timage  des  voiles,  ^  les 
calculs  faits  pr6c6demment  ne  nous  avaient  appris  qu'en 
pareilles  conditions  ces  images  devaient  avoir  cette  forme. 

Du  restp,  ce  jour-lS,  le  lac  6tait  d'une  tranquillite  ex- 
ceptionnelle.  A  Morges  il  6tail  deja  fort  ralnie ,  mais  au 
moment  de  Tobservation  un  bateau  a  vapeur  devait  6lre 
en  course  entre  Vevey  et  Ouchy,  plus  tard  il  touchait 
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Morges  et  nous  nous  informions  aupr^s  du  capitaine  de 
r^tat  du  lac  dans  sa  partie  orientale,  il  nous  dit  que  I'eau 
y  6tait  d'un  calme  absolu,  que  rarement  cette  surface  avail 
au  mdme  degr6  Taspect  d^un  miroir. 

En  quelques  minutes  nous  vimes  plusieurs  images  qui 
6fedent  eurienses  i  cause  de  leur  deformation  dans  le  sens 
vertical.  Ainsi  sur  un  bateau  plus  rapproch^  de  Morges  il 
y  avait  quelques  hommes  qui  marchaient;  or  dans  Teau 
leiir  ipagjei  "^t^t  carrS"e;'4'av(ti^s  m^e'pl^ci^es  danif  des 
conditions  diff^rente§  paraiss^ient  plus  larges  que  hautes, 
de  mani^requ'au' premier  aLord  on  aurait  pu  penser  que 
c'^tait  1^  I'image  d'un  chien. 

Cette  observation  impr6vue  conflrme  tout-Ji-fait  le  r6- 
sultat  des  calculs  exposes  ci-dessus  sur  la  depression  des 
images  lorque  le  rayon  visuel  rase  la  surface  de  Teau. 

Et  mfime  on  peuidire  que  c'est  U  one  nouvelle  preuve 
de  la  rondeur  deJa^^jfje.  .... 
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COMPTE -RENDU  MENSUEL 

PaitSBIITB   A.  L4 

80ClfiT£?AUD0I8E  DE8  SCIENCES  NATURELLE8 

p«r  Bon  i&igai  J.  IIabgdbt 

DES  OBSERVATIONS  M£T£OROLOGIOUES 

par  M.  HIRZELy  Directeur. 


Annde  mdtdorologiqae  1873-1874. 

NB.  On  prend  comme  termes  de  comparaison  les  nom- 
bres  calcules  poor  TAsile,  d'aprte  Geneve ,  se  rapportant 
k  la  p^riode  de  1836-1860.  (Bulletin  Soc.  Vaud.  Sc.  Nat. 
XII,  71,  pages  426  et  427.) 

Temperature.— Moyenne  obsenrfie  .    .    +  0,18 

Id.     corrig^e  .    .    +  0,05 
Moyenne  normale  .    .    +  0,22 


Deficit,  degr6s  ceDtfeim.  —  0,17 


Variation  de  la  tempdratare  moyenne  diurne: 

Maxiiuiiiii.  Mfnlroniu.  Vartelion. 

1"  dkade  +  2,41e   1         —  2,81ei0    5,2  degr.  cent. 
2'"«  decade  +  6.1  le  20         —  3,7  le  12    9,8       » 
3«>«d6cade  + 5,51e21         —  2,81e30    8,3       » 
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Plus  grande  variation:  6,1  —  (—  3,7)  =  9,8  degr6s 
centdsimaax. 

Le  maximum  da  mois  a  eu  lieu  le  20  et  le  minimum  le 
12  dans  la  seconde  d6cade. 

La  temperature  moyenne  diume  a  &t6  inf^rieure  k  zero, 
seize  fois;  pendant  la  1^  decade  sept  fois,  les  %  3,  4,  5, 
8,  9  et  10;  pendant  la  seconde  decade  six  fois,  les  11, 
i%  13, 14,  15  et  16;  pendant  la  troisi&me  decade  trois 
fois,  le29,  30et31. 

La  temperature  est  rest^e  inferieure  k  z^ro  pendant 
toute  la  joum6e  les  4,  5,  8,  9,  10,  11,  12, 13,  14,  15, 
16,  29,  30  et  31,  en  tout  quatorze  fois. 

Ce  mois  a  6te  froid,  mais  mod^rement. 

Prbssion  de  l' air.  — Moyenne  observ6e  .  ""  724,08 


Id.      corrig6e   .    .  723,99 
Moyenne  normale    .    .  718,71 


Exc^dant,  millimetres  +  5,28 


Variation  de  la  pression  moyenne  diume: 

Maxinnm.  MinUnam.  VtrMioo. 

1«  decade.  .  729,5 le  4  .  .  722,8 le  6  .  .  6,7miUim. 
2™«d6cade.  .  727,4  le  13  .  .  718,9  le  20  .  .  8,5     ^ 
8««d6cade.  .  724,9  le  24  .  .  717,3  le  28  .  .  7,6     i> 
Plus  grande  variation:  729,5  —  717,3  =  12,2millim. 

La  pression  moyenne  diume  a  6t6  inferieure  k  la 
moyenne  normale:  pendant  la  1^^  decade  ziro  fois;  pen- 
dant la  2®  decade  ziro  fois;  pendant  la  3®  decade  trots 
fois,  les  27,  28,  29.  En  tout  trois  fois  seulement. 

La  pression  a  ete  constamment  forte  pendant  ce  mois. 
UuMiDiTti;  relative.  —  Moyenne  observee  93  p'  cent 
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L'hamidite  relative  moyedne  dSortie  a  ^\Jk  lDf§ri^ui%  k 
la  moyenne  meosuelle:  pendant  la  1^^^  iecdiie^^fmUftf^te, 
les  1,  2,  e  et  7 ;  pendant  la  2«  decade  und  fW^,  le  20 ; 
pendant  le  3«  decade  huU  fois,  les  21,  22,  28,  2*,  iS* 
26,  27  et  «8 ;  to  tout  trefsie  fois. 

L'air  a  done  &tk  g^n^ralement  humide ;  il  a  ^t4  satar^ 
(moyenne  =  100) :  guatre  (ois,  les  4,  5,  9  et  10  de  la  1"^ 
d6cade;  quatre  fois,  les  H,  43,  4 Set  19  de  la  2«d6cade; 
z^  fois  dans  la  3®  decade;  en  tont  huit  fois  dans  le 
mois.  n  a  6t6  satur6  tout  le  jour  les  4, 5, 9etl0;  les  H, 
13,  15  et  19;  en  tout  huit  fois. 


Pius  grande  variation  diurne  . 
Maximum  les  4,  5,  9,  10 
Minimum  le  1  .    .    .    . 


Difference 


35le6- 
.    100 
.      71 


29 


GLAHTjg  MOYENNE  Du  ciEL.  —  Moyenne  observ6  .  7,8. 

Le  ciel  a  6t&  not6  couune  entidrement  convert  ou  re- 
pr6sent6  par  10  les  5,  8  et  9;  les  13,  14,  15,  16,  17  et 
20 ;  en  tout  neuf  fois.  1}  n'a  jamais  ^t^  parfaitement  pur 
ou  represents  par  z^o. 

Le  caractire  general  du  temps  a  etS  g^nSralement  cou- 
vert,  surtout  dans  la  2«  d6cade. 

Vent  DOMINANT.— N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
1     12    2     2     1     5  zero  z6ro 

Le  vent  predominant  a  done  ete  le  vent  de  Nord-Est. 
II  a  souffle  avec  I'intensite  de  2  ^  3  les  1,  2  et  7;  les  12 
et  13;  le  29,  en  tout  six  fois.  La  girouette  a  marque  ziro 
.ou  le  calme  toute  la  joumee  les  15, 17, 18, 22,  26  et  30; 
en  tout  5i(t  fois. 
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Sur  les  93  vents  observes  pendant  le  mois,  on  a  note: 

N      NE      E      SE      S      SO      0      NO 

17      38      8       7       7      13      2       i    Total  93 

La  girouette  a  marqud  le  calme  35  fois  aux  heure$ 
d'observations. 

En  faisant  la  conversion  en  tant  pour  cent,  on  trouve 
pour  ce  mois  de  d^cembre : 

N      NE      E   .  SB..  ^     SO      0      NO      Calme 
187o    40      9   *    8       8      14      2       1         38 

A  supposer  que  chaque  espece  de  vent  ait  souffle  en 
moyierine  avec  la  mfime  vitesse,  on  trouve  par  un  trac6 
grafihrque  que  les  100  Vents  not6s  oht  agi  sur  Tatmos- 
ph^  de  la  p^me  mani^re  que  ^  le  Vjent  avait  souffle  38 
fbfe*r^58«E. 

Ces  nombres  repr^sentent  approximativement  la  fre- 
quence et  la  direction  moyennes  des  vents  pendant  le 
mois  de  d6cembre  1873. 

Eau  TOBfbte.  —  L'eau  a  6t6  recueillie  dans  Tombro- 
mMre  4  ibis  seulement,  les  1,  20,  27  et  28. 

i'^  d6c^de  ......  mill.  10,750 

2™«  d6cade 0,500 

3"^  decade 8,750 

Total    .   millimetres  $0,000  ^ 

L'eau  est  toinb^e  ii  T^tat  de  neige  un  seul  jour,  le  28. 
Par  rapport  aux  moyennes  deduites  de  la  serie  1857- 
1871,  ily  a: 

mm 

Pour  la  hauteur  d'eau  un  deficit  de  .        .    .    41,5l9 
Pour  le  nombre  de  jours  de  chute  un  deficit  de  8^,1 
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Caragt^re  du  tehps.  —  Le  del  a  6t6  clair  huU  fds, 
les  1,  2,  3;  11 ;  21,  25,  29  et  30.  —  Variable  sept  fois, 
les  4,  7 ;  22,  23,  24,  28  et  31.—  Couvert  Ireize  fcris,  les 
5,  8,  9  et  10;  12,  13,  14,  15,  16,  17  et  20;  26,  27.  - 
En  brouillards,  les  6, 18,  19,  trois  fois. 


Janvier  ldT4. 

TEMPjeRATURE.  —  Moyenne  observte   .    .    .  +  1,08 

Id.      corrigie    .    .    .  +  0,91 
Moyenne  normale    ...  —  0,56 


Exc^dant,  degr^s  cent^sim.  +  1,47 


VariatioD  de  la  temperature  moyenne  dimne  : 

Mucimuin.  Ifinimum.  V^riatias. 

1f«  decade  .  .  .  +3,91e  4  .  .  .  — 3,71e  7  .  .  .  7,6 
2™«  »  .  .  .  +  5,61e20  .  .  .  — 0,91e15  ...  6,5 
S'n^     »      ...  +3,61e25  .  .  .  — 0,11e29  ...  3,7 

Plus  grande  yariation :  +  5,6  —  (—  3,7)  =  9,8  degres 
cent^simaox. 

La  temp6raUu*e  moyenne  dimne  a  6t6  inf^rieure  k  tiro: 
pendant  la  1^^  d6cade,  les  6,  7,  8,  9  et  10,  cinq  fois ; 
dans  la  2«  decade,  les  13,  14,  15,  16  et  18,  dnq  fois; 
dans  la  3^  decade,  le  29,  me  fois;  en  tout  cme  fois.  Elle 
est  rest6e  inf^rieure  k  z6ro  toute  la  journ^e  les  7,  8,  9, 
10,  14,  15 ;  en  tout  six  fois. 

Ce  mois  a  ^t^  chaud  et  d'une  temperature  plus  eierie 
que  celle  de  d^cembre;  fait  anormal. 
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Pression  de  l'air.— Moyenne  observ^e,  "^  722,3 

Id.      corrigee  .  .  722,23 
Moyenne  normale  .  .  717,98 


Exc^dant,  millimetres  +  4,25 


Variation  de  la  pression  moyenne  diume : 

Maxittium.  Minimum.  Variation. 

i^  d6cade  .  .  725,5  le  6  .  .  .  716,1  le  4  ...  9,4 
3»«  »  .  .  722,71e14  .  .  .  712,91el7  ...  9,8 
8»»«     »       .  .  727,81e26  .  .  .  722,61e30  ...  5,2 

Plus  grande  variation:  727,8  —  712,9  =  14,9. 

La  pression  moyenne  diume  a  ^t^  inf^rieure  k  la 
moyenne  normale:  dans  la  V^  decade,  le  4,  une  fois; 
dans  la  2®  decade,  les  16,  17, 18,  trois  fois;  dans  la  3® 
d6eade  zero  fois ;  en  tout  q^iatre  fois. 

Ge  mois,  comme  le  precedent,  a  6t&  signal^  par  de 
fortes  pressions. 

Humidity  relative.  —  Moyenne  observ6 .  .  88  p"^  cent. 

L'hnmidite  relative  moyenne  diume  a  ^t^  inf^rieure  k 
cette  moyenne  mensuelle:  dans  la  P^  decade,  les  3,  4,  5, 
6,  7,  cmq  fois;  dans  la  2«  d6cade,  les  19  et20,  deux  fois; 
dans  h  3«  decade,  les  25,  26,  27,  28,  29,  30  et  31,  sept 
fois;  en  tout  qwUorze  fois. 

L'air  n'a  h\&  satur6  tout  le  jour  qu'une  seule  fois,  le  22. 

Plus  grande  variation  diume    ...    32,  le  30. 
Maximum  le  22   ....    100 
Ifinimiim  le  31     .     .     .     .       56 


Difif^rence    .      44 
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Clart*  moyenne  bu  ciel.  —  Moyenoe  d6duite  de  22 
jours  seulement':  6,7. 

Sur  ces  22  jours  on  a  not^  10  les  1,  2,  3,  9;  47, 19; 
22 ;  en  tout  sept  fois.  Le  ciel  a  6te  presque  pur  les  29, 
30et31. 

Vent  dominant.  —  N 
4 

Le  vent  predominant  pendant  le  raois  a  ete  le  NE;  il  a 
souffle  avec  une  intensite  variable  de  i  ^  4  le  30.  Le  SO 
a  souffle  fortement  les  3  et  4 ;  le  N  tes  25  «t  28  avec  une 
intensity  de  2  &  4.  La  girouette  a  aiarque  ziro  les  7,  14, 
15,  16,  20,  22,  23,  24  pendant  toute  la  journee. 

Sur  les  90  vents  observes  on  a  note : 

N      NE      E      SE      S      SO      0      NO 

11  24     15      12     10     14      3       1    Total  90 

et  37  fois  le  calme  aux  heures  d'observations. 

Ou  bien  sur  100  vents: 

N      NE      E      SE      S      SO      0.    NO  .Qi^me  41 

12  27     17      13      10      16       4       1      Total  100 

D'ou  il  r^sulte : 

Direction  moyenne  du  vent  .  .  EST  3^*  StfD 

Frequence  du  vent  ....  32 

C'est-k-dire  que  les  100  vents  observes  ont  agi  surVal- 
mospbire  de  la  m^me  manifere  que  si  le  vent  aVaJt  souffle 
32  fois  d*un  point  de  la  rdse  des  veuts  situfe  eirtre  I'Est 
et  le  Sud  k  trots  degr6s  du  point  E.  ^ 

Eau  tomb£e.  —  L'eau  a  ^td  recueillie  dans  Tombro- 
mitre  six  fois^  les  2,  4,  5,  17,  18,  20. 
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i^  decade    ....  mUlim.  10,825 

i^    ^         13,125 

8««    »         0,000 

Total,  millimetres    23,950 


L'eau  est  tomb^e  k  T^tat  de  neige  le  5 ,  ^  I'^tat  de 
oeige  m^l^e  k  la  pluie  les  1  et  17. 

Qoantitd  miaimom  re$ae  ....    0,125  le    2. 
»       maximum    >    .    .    .    .  11,125  le  18. 

Par  rapport  aux  moyennes  deduites  de  la  s6rie  1857- 
1871  ily  a: 

Pour  la  haotem-  d'eauun  deficit  de  34,370  millimetres; 
Pour  le  Qombre  de  jours  de  chute  d'eau  un  deficit 
de  6,5  jours. 

CARACTfiRE  DU  TEBfPS.  —  Le  ciel  a  6t6  Clair  six  fois, 
les  6,  7,  18,  28,  29  et  31 ;  —  variable  quatre  fois,  les  9, 
17,  25  et  30;  —  couvert  huU  fois,  les  1,  2,  3.  4,  5,  19, 
20et  26;  —  Yoil6  par  des  brouillards  ou  de  la  brume 
tmze  fois. 

Ce  mois  a  et&  relativemeot  doui  et  sec. 


F^vrier   1^T^« 

Temperature.  —  Moyenne  observ6e +1,44 


Id.      eorrig6e +  1,38 

Moyenne  normale -f  0^64 


Exc^dant,  degr6s  cent^sim.  +  0,74 
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Variation  de  la  temperature  moyenne  diume: 

Mtximiiiii.  Mimoiam.  VarialioB. 

1red6cade   .  .  +3,51e  i    .  .  —  6,21e10   .  .    9,7 
2»«     »        .  .  +4,81e14  .  .  — 8,41e44    .  .  18,2 

3™«     »        .  .  +9,21e27   .  .  +0,41e23  .  .    8,8 

Plus  grande  variation:  9,2  —  (—8,4)  =  47,6  degrfe 
cent^simaux. 

La  temperature  moyenne  diurne  a  ete  inCSrieure  h  ziro : 
dans  la  i^  decade  deux  fois,  les  9  et  10;  dans  la  2"™®  de- 
cade detLx  fois,  les  H  et12;  dans  la  S*"®  decade  zero  fois; 
en  tout  quatre  fois  seulement. 

Elle  a  ete  inferieure  a  la  moyenne  normale  huil  fois,  les 
5,6,  9,  40;  44,  42,  49  et  23. 

Ce  mois  a  ete  relativement  chaud. 

Pression  de  l'air.  —  Moyenne  observ6e,  °^  748,78 


Id.      corrigee  .  .  748,67 
Moyenne  normale  .  .  746,85 


ExcMant,  millimetre  +4,82 


Variation  de  la  pression  moyenne  diume: 

Maximum.  Minimum.  V^iriation. 

<«  decade.  .  .  727,9 le  5.  .  .  719,4 le  8.  .  .  8,5 
a™'  »  ...  726,6lel4  .  .  .  709.91e47.  .  .  16,7 
3««    »      ...  717,51e24.  .  .  708,01e27.  .  .    9,5 

Plus  grande  yariation:  727,9—  708,0  =  19,9  miUim. 

La  pression  moyenne  diurne  a  §t6  infi§rieure  k  la 
moyenne  normale:  dans  la  l'^  d^de  z6ro  fois;  dans  la 
2'°«  decade  six  fois,  les  15, 16, 17, 18, 19  et  20;  dans  la 
3«»e  decade  six  fois,  les  21,  22,  25,  26,  27  et  28:  en  tout 
dmse  fois. 
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La  pression  a  &\k  g6&6ralement  dlev^  surtaut  dans  la 
1"  decade. 

Humidity  relative.  —  Moyenne  observ6e  79  p""  cent. 

L'hmnidit^  relative  moyenne  diurne  a  ^t^  inf^rieure  k 
cette  moyenne:  dans  la  P^  decade  dnq  fois,  les.1,  %  3, 
4,  5  ;  dans  la  2"»«  decade  qualre  fois,  les  43,  44,  15  et 
20;  dans  la  3""^  decade  trots  fois,  les  26,  27  et  28;  en 
tout  dauze  fois. 

L'air  n'a  &tA  satur6  tout  le  jour  qu'une  seule  fois,  le 
11;  moyenne  =  100. 

Plus  graifMle  variation  diurne 37  le  13. 

Maximum  le  11 100 

Minimum  le  27 46 

Di£f^rence  .    54 

CLARTfi  MOYENNE  DU  GiEL.  —  Moyeuno  deduito  de  26 
jours  .    .    .6,1. 

Sur  ces  26  jours  on  a  not6  10  les  16,  19,  23  et  28; 
en  tout  qualre  fois.  Le  ciel  a  6t6  presque  enti6rement  pur 
les  2,  3,  4,  5,  7,  11 ;  en  tout  six  fois. 

Vent  dominant.  —  N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
5     7      7     1  z6ro   3     1    z6ro 

Les  vents  pr^dominants  pendant  ce  mois  ont  6t6  les 
vents  de  NE  et  d'E,  les  premiers  avec  une  intensity  va- 
riable de  1  i  3,  les  seconds  de  0  ^  1 .  Le  vent  du  nord  a 
souffle  fortement  le  10,  le  Sud-Ouest  le  17.  La  girouette  a 
marqu6  ziro  les  12,  16,  18,  22,  23,  25,  28.  (Zero  de- 
sighe  uti  vent  trfes  faible,  4  un  vent  tr6s  fort  soufflant  en 
t6iii|]i«ie.) 

Bull,  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIIL  N*  73.  20 
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Sur  les  81  vents  observes  on  a  not^: 
N      NE      E      SE      S      SO      0      NE    Calme« 
13      23      24      3       2      13      3       0      ToUl  84 

Ou  Uen  sur  100  vents: 


N     /NE      E 

SE 

S 

SO 

0 

NO    Calme27 

16      28      30 

4 

2 

16 

4 

0     Tout  100 

D'od  il  r^salte : 

Direction  moyenne  du  vent    .    .    .    N-  62*^  E 
Frequence  du  vent.    ...    42 

C'est-^Hlire  que  les  100  vents  observe  ont  agi  sor 
Tatmosphire  comme  si  le  vent  avait  souffle  42  fois  d'uD 
point  de  la  rose  des  vents  situ6  entre  le  Nord  et  I'Est 
k  62<>  du  point  Nord. 

Eau  tomb£e.  —  L'eau  a  et^  recueilBe  dans  rombro- 
mitre  sept  fois,  les  9,  10;  16,  17,  18,  19;  24. 

I'^dicade.    .    .    .    millim.    1,750 

2'"«    » 14,875 

3^«    » 8,125 

Total,  millimfttres  19,750 


L'eau  est  tomb6e  k  I'itat  de  neige  les  8;  18,  19;  23. 

Quantity,  minimum  recue     .    0,625  le  10 
»        maximum    »    .    .  10,250  le  17 

Par  rapport  aux  moyennes  diduites  de  la  s^rie  1857- 
1871  ilya: 

Pour  la  hauteur  d'ean,  un  deficit  de  20,337  milUmto^. 

Pour  le  noDibre  de  jours  de  chute,  un  deficit  de  3,4  jours. 
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Caract£:re  du  T£MPS.  —  Le  ciel  a  6t6  dair  neuf  fois, 
les  2,  4,  5,  6,  7,  9;  11,  20;  25;  variable  six  fois,  lesl, 
8,  10;  15;  21,  26;  convert  dix  fois,  les  18,  14,  16,  17, 
18  el  19;  23,  24,  27,  28;  vaporeux  les  3  el  27,  deux  (oh; 
nuageux  avec  eclaircies  le  12. 

Saaf  an  coup  de  froid  k  la  fin  de  la  premiere  d6cade  et 
an  commencement  de  la  seconde,  le  temps  a  ^Xk  assez 
doux. 

Le  tablean  suivant  resume  les  principales  donn^es  de 
riliver  m^teorologique  de  1873-1874. 


(Voir  page  suivante.) 


Get  hiver  se  pr6senle  done  avec  un  caract^re  excep- 
tionnel  sous  tons  les  rapports  et  surtout  pour  la  quantity 
et  la  frequence  de  la  pluie.  11  pr^sente  une  s^cberesse 
\ris  accus^e  dont  les  sources  auront  k  soufTrir.  Le  lac  a 
6\&  trds  bas  pendant  cette  saison. 
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Seconde  additim  a   la   Notice   sur   l'obsbrvatoire 

M^TlfcOROLOGIQUE  iTABLI  A  L'ASILE  DES  AvEUGLES. 

(Voir  page  418.  Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.  XII,  71.) 

La  moyenne  des  observations  faites  2i  7  h.  du  matin, 
i  h.  et  9  h.  da  soir,  ne  donne  pas  la  vraie  moyenne 
dhune  telle  qa'elle  serait  obtenne  par  des  observations 
boraires  pendant  les  24  heures;  elle  est  trop  61ev6e  aossi 
bien  pour  la  temperature  que  pour  la  pression  de  Fair. 
En  consequence,  j'ai  cherch6  la  correction  mensuelle  qu'il 
faut  apporter  aux  moyennes  mensuelles  pour  obtenir  des 
r^sidtats  plus  exacts  et  j'ai  dress^  le  tableau  ci-dessous  en 
utilisant  les  belles  series  de  I'observatoire  de  Geneve. 


Tableau  donnant,  d'aprto  Gendve  et  les  calculs  de  H. 
Plantamoor,  Fexcto  des  moyennes  tbermomMriqne  et 
baromitriqua  diduites  des  observations  tri- boraires 
ci-dessus  snr  les  vraies  moyennes  mensuelles. 

Teraperatvre.  Prtssion  de  Fair. 

Wcembre  .  .  .  .  +  0.13 +0,09 

imrnr +  0,12 +  0,07 

F6vrier 4-0,00 +  0,H 

Mars +  0,25 +  0,13 

Avril +0,86 +  0.11 

Mai +  0,43  .....+  0,09 

Jam +0,61 +  0,07 

Jnfflel +0,53 +0,09 

Aoftt +  0,43 +  0,11 

Septembre.  ...  +0,81 +0,12 

Octobre +  0,21 +  0,10 

NoTembre  .  .  .  .  +  0,19 +0,09 

Aim6e +0,30 +  0,098 

Poor  compWiBt  les  renseignements  sar  Tann^e  demi6re, 
j'ajOTite  le  risami  poor  TEt^  et  rAutonme  de  1873. 


Digitized  by 


Google 


324  BULL. 


J.  MARGUET. 


sip.  15 


t^    t 

OO     o 
^^     o 

H     § 

O      B 

w  s 
s  f 

O    :S 
■^     as 

^   .2" 
S    is 

2| 

cd  i 
§1 

si4  a 


2 


i-M 

!  -ST 

<^<3^0 

^ 

(MG^'yD 

*^      i 

11^ 

^r««r*^« 

^?-^*^^ 

00       1 

aS-S 

1^-1 

1  O^r-O 

<o 

000^ 

Od 

ll 

1  2SJ8 

__»» 

SS^g 

a 

<^ 

<n 

1  3I 

iii 

i 

Obi)  63 

g 

CD-^^iC 

s 

CDC^OO 

s 

IC 

t^ 

?? 

s 

1  si 

-^00 10  00 

s" 

sss 

s 

1  o^oocp 

£    tr^  0>  Oi 

00 
00 

00 

S    ^r^-r-^r* 

■r* 

^-•«r«^-« 

^?« 

£ 

5    t^t>C^ 

t>- 

t^t>-t^ 

r^ 

1    1 

1   <J«IC«0 

CD 

CDlftO 

§  i 

a 

1  S5IS 

0 

1     * 

1 

1 

•      •      • 

•     •     • 

, 

1      (SO 

.    . 

r* 

00 

^r« 

•     •     • 

• 

• 
CO 

.    .    . 

1  •£ 

u 

ION 

sis 

H 

III 

2 
-55 

B 1 

.  J 

-..^ 

Digitized  by 


Google 


1  sip.     BULL.  SOC.  VAUD.  SC.  NAT.  Xill,  73.   BULL.  325 


NOTICE 

SUA  LA 

MIUTIOK  ET  LUmHSEIENT  DIS  CITES 

PAR 

Jales-F*  PICCARD,  commissaire-g^n^ral. 


La  ventilation  et  Tassainissement  des  caves,  soit  qu'el- 
les  contiennent  des  vins  en  tonneaux,  soit  qu'elles  ren- 
ferment  des  substances  alimentaires ,  est  en  general  n^- 
glig^e.  Cette  question  ne  parait  pas  avoir  6t6  ^tudi^e  spe- 
cialement,  c'est  ce  que  nous  avons  essay6<de  faire  dans 
la  notice  qui  suit. 

Si  dans  une  cave  il  n'y  a  pas  de  courant  d'air  continu, 
qu'on  doit  cependant  pouvoir  r^gler  h  volenti  suivant  les 
drconstances ;  si  I'air  renferm^  dans  la  cave  est  humide, 
m^phitique  et  charg^  de  germes  de  moisissures  diverses, 
corrompu  encore  par  la  presence  de  matieres  fermentes- 
cibles,  telles  que  la  plupart  des  substances  alimentaires, 
cet  air  malfaisant  s'introduira  dans  les  tonneaux  chaque  fois 
que  Ton  en  tirera  du  vin,  en  volume  egal  k  celui  du  vin 
qui  aura  6t6  soutir^,  d'ou  pourrait  r^sulter  I'alt^ration  du 
vin  on  quelqu'une  des  maladies  dont  ce  liquide  pent  dtre 
atteint. 

La  ventilation  des  caves  est  encor%  n^cessaire  ou  plutdt 
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indispeDsable  k  no  autre  point  de  vue  tr^s  important  pour 
la  sant6  et  la  conservation  des  vins  en  tonneaux  et  en 
bouteilles,  ainsi  que  pour  prolonger  la  dur^e  des  tonneaux 
eux-mdmes.  Nous  voulons  parler  de  I'^vaporation  de  I'hu- 
midit^  qui  se  produit  k  la  surface  des  tonneaux  remplis 
de  liquide  ainsi  que  de  toutes  les  substances  alimentaires, 
par  la  transpiration  lente,  imperceptible,  aiais  oontiiiue 
de  leur  contenu. 

Citons  k  ce  sujet  un  fait  arriv6  k  Tun  des  membres  de 
notre  Soci6t6,  qui  nous  I'a  raconte  dans  une  stance.  Gette 
personne  voulant  aller  faire  un  s^jour  k  la  montagne,  em- 
porta  une  boite  remplie  d'oeufs  frais,  comptant  en  faire 
usage  pour  son  alimentation.  En  arrivant  k  sa  destination* 
la  boite  fut  plac^e  dans  une  armoire  ou  dans  quelqu'autre 
endroit.  On  n'eut  pas  Toccasion  de  faire  emploi  de  cette 
provision,  ce  qui  fit  qu'i  la  fin  de  la  saison  la  boite  d'oeufs 
revint  au  domicile  d'ou  elle  ^tait  partie.  On  Fouvrit,  mais 
grand  futl'etonnement  envoyantque  tout  I'intervalle  entre 
les  ceufs  etait  garni  d'une  moisissure  blancbe  et  serree; 
oeufe  et  moisissure  ne  formaient  qu'un  tout;  les  ceufs 
^taient  g^t^,  cela  se  comprend,  et  furent  jet^s.  Que  s'^ 
tait-il  pass6?  La  chose  est  bien  simple*  L'oeuf,  lorsqu'il 
est  firais,  ne  prteeote  dans  son  int^eur  qu'un  vide  assez 
restreint,  mais  qui  augmente  gradueUement  k  mesora  qu'ii 
vieillit.  Les  caufs  avaient  transpire  une  partie  de  leur  eon- 
tenu,  qui  n'avait  pu  dtre  vaporish  par  Tair  ambiant  qui 
manquait  dans  la  bofte,  d'ou  sont  rtoult^  la  moisissure 
et  I'alteration  des  oBufs. 

II  en  est  de  mdme  des  tonneaux  en  cave,  qui  transpirent 
constamment  de  leur  contenu,  d'oti  s'ensuit  le  d^cliet  des 
vins  en  tonneaux,  qui  va  de  1  k  IV4  pour  cent  par  an. 
Gepentl^nt^  ce  d^cht^  d^it  6tf%  jfs^oin^e  iim  m  Cl^d 
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tomeau  que  dans  un  petit>  k  cause  de  la  pl»s  graiide  sur- 
fsM  de  ee  dernier  proportionnellement  k  sm  contmu.  Si 
cette  transpiration  n'est  pas  vaporish  et  entrain6e  k  VeM- 
nem,  les  tonneanx  mcHsissent  k  leur  surface^  surtout  dans 
les  ^droits  par  od  le  Uqukle  transpire  ou  suinte  plus  fa- 
cilement 

Toutes  les  substances  alimentaires  font  de  mtoie,  ce  qui 
sature  Fair  des  caves  d'huondit^  et  procure  I'alteration  et 
la  decomposition  de  ces  substances,  k  cause  de  I'absence 
de  ventilation.  Les  noix  fraicbes  moisissent  tr^  vile  si  elles 
ne  sont  pas  exposes  k  Tair;  le  pain  inoisit  dans  one  ar- 
moire  et  difficilement  sur  une  table.  II  en  est  de  mteie 
des  souliers  et  mdme  du  bois  au  galetas,  u  Tevaporation 
de  I'eau  est  ratrav^e.  Les  bois  perdent  de  leur  poids, 
aprte  un  an  dSs  leur  abattage,  par  moule,  savoir:  le 
foyard  et  le  sa|»n,  cbacun  neuf  quintaux,  et  le  chdne 
dix-huit  quintaux  apres  deux  ans.  II  n'y  a  done  rien  d'^- 
tonnant  de  voir  les  moisisswes  s'attaeher  aux  tonneaux 
de  cave,  aux  bouchons  des  bouteiUes,  aux  murailles  et 
mtoe  aux  bouteiUes  de  verre,  sous  la  forme  d'etoiles, 
comme  le  givre  aux  vitres. 

La  ventilation  proprement  dite  n'est  pas  encore  sutS- 
sante  pour  prevenir  la  moisissure  et  les  champignons 
dans  les  caves ;  car  Ton  vdt  dans  les  galeries  souterrai- 
nes  boisees ,  oil  il  existe  d'ailleurs  un  fort  courant  d'air, 
que  les  poutres  et  les  bois  pr^sentent  desmoisissures  jus- 
qa'k  un  d^imdtre  de  longueur.  Ce  complement  indispen- 
sable de  la  ventilation,  pour  Tassainissement  des  caves, 
est  la  lumih'e. 

Les  caves  doivent  done  dtre  bien  agrees  et  eclairees, 
pourvo  que  les  rayons  du  soleil  n'entrent  pas  directement 
dans  la  cave.  Si  la  lumi^re  ne  pent  se  prendre  qu'au  micU, 
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il  faudra  placer  double  fendtre  avec  veire  d^poU  ou  mDnie 
d'uD  abat-jour.  C'est  un  pr^jug^  chez  quelques  tonneliers 
de  croire  que  la  lumi^re  soit  nuisible  aux  vins;  k  ce 
compte-1^,  les  vins  en  bouteilles  devraient  moins  bien  se 
conserver  qu'en  tonneau,  ce  qui  n'a  jamais  ^t^  afanc^ 
par  personne. 

Pour  qu'une  cave  k  vin  soit  dans  les  meilleures  con- 
ditions possibles,  il  feut  encore,  outre  la  ventilation  et  la 
lumidre,  en  Eloigner  les  substances  fermentescibles  et 
chercher  k  la  maintenir  ft-peu-pr^  toute  I'ann^e  k  la  mdme 
temperature  d'environ  10  degr^s  centigrades.  Ce  quil 
feut  surtout  6viter,  ce  sent  les  variations  brusques  de  tem- 
perature, sans  aller  plus  bas  de  +8^  en  hiver,  ni  phis 
haut  de  +12^  en  6X&.  Pour  cela,  il  est  indispenssAle  que 
la  ventilation  puisse  dtre  r^gl^e  k  volonte  par  une  sede 
manoeuvre  qui  ouvre  ou  ferme  le  courant.  Enfin,  la  cave 
doit  etre  pourvue  d'un  thermom^tre  et  d'un  hygrom^tre: 
des  instruments  parfaitement  semblables  seront  places  k 
Fexterieur,  k  Tair  libre. 

La  ventilation  doit  avoir  lieu  principalement  sur  ie  plan- 
cber  de  la  cave,  ou  plutdt  dans  I'intervalle  entre  les  pa- 
rois  et  les  tonneaux,  od  Toeil  du  maitre  ne  pent  p^netrer; 
il  faut  surtout  qu'on  puisse  donner  une  plus  grande  quan- 
tity d'air  ou  de  courant  k  telle  ou  telle  partie  de  la  cave 
qui  est  plus  particuli6rement  crue  et  humide.  Les  som- 
miers  portant  les  tonneaux  doivent  reposer  sur  de  pelites 
colonnes  en  roc  dur ,  pour  ne  pas  aspirer  Thumidite  du 
sol  et  pour  laisser  circuler  Tair  sous  les  tonneaux.  C'est  le 
cas  le  plus  frequent,  dans  les  caves,  d'avoir  plus  d'humi- 
dite  dans  une  place  que  dans  telle  autre.  II  feut  aus^ 
qu'une  cave  soit  blanchie  k  la  chaux  vive  de  temps  en 
temps,  surtout  si  elle  est  humide,  soit  pour  detmire  les 
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moisissures>  soit  pour  augmenter  la  lomi^re.  Avant  de 
blanchir  les  murailles  et  la  vodte,  on  devra  les  nettoyer 
avec  le  balai  et  cimenter  les  joints.  Si  les  tonneaux  sont 
converts  de  moisissnres,  ils  seront  lav6s  avec  de  I'eau 
etendue  d'acide  sulforique^  sanf  snr  les  cercles,  on  avec 
on  lait  de  chaux  ^pais,  puis  ensnite  nettoy6s  avec  la 
brosse. 

Quel  est,  actuellement,  le  syst^me  de  ventilation  pia- 
tiqu6  par  les  architectes  pour  les  caves  ? 

J'avais  d^j^  une  opinion  bien  arr^t^e  sur  le  systeme  k 
adopter  a  cet  effet,  lorsque  je  fus  consult^,  il  y  a  trois 
ans,  par  un  ami,  qui  avait  une  cave  dans  F^tat  le  plus 
deplorable  sous  le  rapport  de  Thumidit^  et  de  la  moisis- 
sure  sur  les  tonneaux,  parce  que  cette  cave,  tres  profonde 
dans  le  sol,  n'avait  de  ventilation  que  par  le  sommet  de* 
la  voAte,  au  moyen  de  deux  ouvertures  oppos6es ;  il  n'y 
avait  de  sec  qu'une  partie  de  la  vo6le  et  le  dessus  des 
tonneaux. 

Avant  de  pratiquer  mon  systeme,  malgr6  la  d^pense 
minime  qu'il  exige,  je  me  suis  Iransporte  avec  cet  ami 
dans  la  grande  cave  de  MM.  Cornaz,  negociants  en  vins  k 
la  Rasude,  a  Lausanne,  afin  de  voir  si  nous  trouverions 
\k  un  systeme  preferable  k  celui  qui  devait  fitre  employe. 

Nous  trouvAmes,  dans  la  cave  de  la  Rasude,  sept  che- 
minees  noy^es  dans  r^paisseur  du  mur  de  face  au  nord, 
et  autant  dans  celui  au  sud,  d'environ  15  pieds  de  hauteur, 
avec  orifice  sur  le  plancher  de  la  cave,  et  Tautre  d6bou- 
chant  k  Texterieur  par  la  partie  superieure  de  la  chemi-' 
nee.  Les  fenfitresadapt^es  aux  larmiers  dela  cave  ne  lais- 
sent  aucune  issue  k  Tair,  qui  ne  peut  circuler  de  la  cave  a 
Texterieur  que  par  ces  chemin^es,  lorsqu'un  tirage  peut 
s'etablir  dans  ces  conditions  defectueuses. 
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he  systeme  pratique  k  la  Rasude,  quoique  bien  sop^ 
rieur  k  celui  des  larmiers  ouverts  seulement  i  la  partie 
superieure  de  la  cave,  presenile  cependant  les  d6liaats  sm- 
vanls : 

a)  Les  orifices  extSrieurs  des  chemin^es  ^tant  toos  i 
la  m^rne  hauteur,  il  n'y  a  pas  de  tirage  possible,  s»if 
quand  la  temperature  ext^rieure  est  plus  basse  au  nord 
du  bdtimeot  qu'au  sud,  oti  se  trouvent  les  faces  oppose 
par  lesquelles  d^boucbent  les  chemintes  k  reit^rieur ; 

b)  Le  oombre  des  cbemin^es  est  trop  grand,  ainsi  que 
le  vide  de  cbacune  d'elles  :  il  serait  preferable  que  Tair 
fut  r^parti  sur  un  plus  grand  nombre  de  points  dans  toot 
le  pourtour  de  la  cave ; 

c)  Avec  ces  cheminees  ind^pendantes  les  ones  des  an- 
tres,  il  manque  I'unite  d'action  du  courant  d'air,  li  la  vo- 
lonte  du  maitre  :  le  courant  prendra  de  preference  teDe 
on  telle  direction  inconnue,  suivant  la  position  des  diemi- 
nees,  et  la  ventilation  sera  ralentie  ou  peut-dtre  nolle 
dans  Tendroit  de  la  cave  qui  en  aurait  le  plus  besoin ; 

d)  Lorsqu'on  veut  diminuer  la  ventilation,  on  est  oblige 
de  fermer  tout  ou  partie  de  plusieurs  cheminees,  dans  des 
endroits  pen  accessibles,  derriere  les  tonneaux,  k  moins 
de  faire  cette  operation  depuis  Texterieur  aux  orifices  des 
cheminees; 

e)  Enfin,  ce  systeme  ne  pent  etre  employe  que  dans  les 
endroits  aix  le  b&timent  est  libre  par  deux  feces  opposees, 
et  il  ne  pent  etre  utilise  dans  les  anciennes  caves,  qu'il 
faut  avoir  principalement  en  vue  pour  Tassainissement  et  la 
ventilation. 

Sans  faire  de  cheminees  d'un  vide  aussi  grand  qu'i  la 
Rasude,  les  architectes  pratiquent  actuellement  dans  les 
maisons  neuves  de  petites  cheminees^  aussi  dans  repaisseor 
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des  murs;  mais  comme  elles  sont  identiques  au  syst^me  de 
laRasude,  saufles  dimensions  du  vide,  elles  pr^sentent  les 
mfimes  lacunes. 


Qaelle  est  la  quantity  d'air  n^cessaire  k  une  ventilatioQ 
de  cave,  ou  plutdt  qaelle  doit  6tre  la  surface  des  orifices^ 
dont  Tune  serait  consid^ree  comme  entree  et  Tautre  comme 
sortie  de  Tair,  car  il  est  necessaire  d'indiquer  one  limite  ? 
CitODS  mi  exemple,  et  poussons  les  choses  k  I'extrfime :  en 
OQvrant  k  deux  battants  la  porte  principale  d'une  cave  qui 
se  trouverait  en  face  d'un  |[rand  larmier  ouvert,  tout  en 
fermant  les  autres  ouvertures,  il  arrivera  que  la  cave  preo- 
dra  ji-peu-pr^  la  temperature  de  Tair  exterieur,  avec 
toutes  ses  fluctuations;  lecourant aura  lieu  principalement 
eoiTB  la  porte  et  le  grand  larmier,  et  certaines  parties  de 
la  cave  pourront  garder  encore  leur  humidity.  On  voit  done 
que  Ton  doit  tendre  k  trouver  le  minimum  de  »irfoce  des 
orifices,  tout  en  restant  suffisant.  Si  la  vmtilation  est  trop 
forte  par  la  quantity  d'air  qui  passera  par  la  cave,  die  aug- 
mentera  le  d^chet  du  vin  sans  utilite.  Si  la  cave  est  tr^ 
bumide,  on  augmentera  la  surface  des  ouvertures;  elle 
sera,  au  contraire,  prise  au  minimum  dans  les  caves  cons- 
truites  dans  le  sable  ou  le  gravier.  La  pratique  seule  indi* 
quera  la  surface  convenable,  mais  ,il  est  k  pr^sumer  que 
ceUe  d'un  cercle  d'un  d^dnUAre  de  diam6tre  sera  plus  que 
suffisant  pour  Les  caves  de  moyenne  grandeur,  el  que>  pour 
les  plus  grandes  caves,  le  cercle  de  deux  d^cimitres  ne 
devra  jamais  6tre  d^pass^. 


GhacoB  sait  que  dans  les  travaux  souterrains,  dans  les 
mines  qui  pr^sentent  une  ouverture  inf^rieure  et  une  autre 
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sup^rieure,  avec  une  difference  de  niveau  assez  grande,  11 
s'^tablit  une  ventilation  naturelle,  qui  est  produite  par  la 
difference  de  poids  entre  Fair  ext6rieur  et  celui  de  Tintfi- 
rieur  dans  la  mine,  cheque  fois  que  les  temperatures  extS- 
rieure  et  interieure  sont  in^gales.  Supposons-nous  en  biver, 
avec  une  temperature  exterieure  plus  basse  que  celle  dans 
la  mine,  la  colonne  de  Tair  froid  k  Texterieur  pesant  da- 
vantage  que  la  mfime  colonne  d'air  chaud  dans  la  mine, 
Fair  flpoid  exterieur  rompant  requilibre  entrera  par  Touver- 
ture  inferieure,  et  une  mSme  quantite  d'air  chaud  en  sortira 
par  Touverture  superieure.  Par  contre,  en  et6,  ou  chaque 
fois  que  la  temperature  de  fair  exterieur  sera  plus  eievee 
que  celle  de  I'air  dans  la  mine,  I'air  frais  interieur  sortira 
par  I'ouverture  inferieure,  et  une  meme  quantite  d'air 
chaud  venant  de  Texterieur  entrera  dans  la  mine  par  Tou- 
verture  superieure.  En  un  mot,  le  courant  naturel  sera 
constant,  dans  un  sens  ou  dans  I'autre;  il  ne  sera  arrete 
que  pendant  les  heures  oh  les  deux  temperatures  exte- 
rieure et  interieure  seront  egales.  Le  courant  est  quelque- 
fois,  pendant  le  jour,  inverse  de  celui  de  la  nuit,  k  cause 
de  la  variation  de  la  temperature  exterieure.  Tout  cela  n'est 
que  la  repetition  de  I'experience  des  deux  bougies  placees 
au  haut  et  au  bas  de  I'ouverture  de  la  porte  entr'ouverte, 
entre  une  chambre  chaude  et  un  corridor  attenant,  qui  est 
k  une  temperature  plus  basse  que  celle  de  la  chambre.  Dans 
le  tunnel  en  pente  de  la  Comallaz,  de  la  voie  ferree  entre 
Lausanne  et  Oron,  le]courant  d'air  monte  en  hiver  et  des- 
cmd  en  ete.  (^) 

C)  Le  fait  do  courant  d*air  descendant,  de  haut  en  bas  en  ete, 
dans  les  canaux  souterrains,  explique  bien  la  persistance  des 
fiivres  typhofdes  dans  les  parties  inferieures  des  villes  sitoees 
sur  des  collines,  comine  Lausanne  et  Berne.  Les  miasflies  mal- 
(aisants  reunis  et  concentres  en  un  mime  point,  k  la  sortie  corn- 
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II  tie  s'agit  done  que  d'utiliser  pour  les  caves  la  ventila- 
tion natorelle  procur^e  par  la  difference  de  temperature 
entre  Tair  int^rieur  de  la  cave  et  Tair  ext6rieur,  en  praii- 
quant  dans  la  cave  deux  seules  outwlures,  Vune  haute  et 
I'a^Ure  bassSy  en  fermant  avec  soin  tautes  les  autres  issues 
a  Vair,  en  mettant  des  fenStres  bien  jointives  aux  larmiers 
existant.  Mais  si  Ton  se  bornait  i  cela,  la  ventilation  de  la 
cave  serait  encore  bien  defectueuse ;  elle  n'aurait  lieu  que 
dans  une  seule  direction^  en  privant  de  ventilation  active 
les  autres  parties  de  la  cave.  Gette  ventilation  imparfaite 
existe  dans  beaucoup  de  caves ;  d'autres  ont  plusieurs  lar- 
miers ouverts  It  la  partie  sup^rieure  de  la  cave,  sans  ouver- 
verture  int^rieure. 

Pour  obtenir  la  distribution  de  Vair  dans  toutes  les  par^ 
ties  de  la  cave,  il  foot  le  conduire  dans  un  tuyau  placi 
dans  le  pourtour  de  la  cave,  a  environ  i5  centimetres  en 
dessus  du  plancher.  L'une  des  extr^mites  de  ce  tuyau 
d'a^rage  s'amorcera  avec  Touverture  inf^rieure  pratiqu^e 
horizontalement  dans  la  muraille  de  la  cave  arrivant  k  Tex- 
t^rieur^  et  Tautre  extr^mite  du  tuyau  dans  la  cave  sera 

mune  d'un  grand  Dombre  de  canaux  d'^oOts,  sont  surtout  dan- 
gereux  en  ii&.  Mais  comme  en  hiver  le  courant  d'air  chemine^n 
sens  contraire,  c'est-&-dire  du  bas  en  haul,  ces  miasmes  sont 
en  g^niral  moins  d  craindre  en  hiver  pour  les  parties  ^lev^es 
des  villes,  od  ce  courant  y  arrive  diss^tnin^  sur  un  grand  nom- 
bre  d'issues  en  perdant  de  son  intensity. 

C*est  k  un  s^our  fait  par  le  prince  de  Galles,  dans  un  chateau 
pr&s  de  la  mer,  je  crois  en  automne,  oA  les  lieux  d'aisances  sont 
connus  pour  ripandre  beaucoup  d'odeur,  qu'on  atlribue  le  typhus 
dont  ce  prince  a  Hi  atteint  et  dont  il  a  failli  iite  la  victime. 

Cela  montre  Timportance  que  Ton  doit  mettre,  en  construi- 
sant  les  maisons,  k  placer  des  coupe^vents  aux  issues  des  ^oOts, 
poor  erapteher  tax  miasmes  de  se  r^pandre  dans  Tintirieur  des 
maisons. 
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fermie.  Mais  ce  tuyau  sera  perci,  a  sa  partie  infirieare, 
d'nne  certaine  quantiti  de  traus  circulaires,  dant  la  sur- 
face totale  doit  Hre  igale  a  la  surface  de  la  section  da 
tuyau  (fairage,  a  soiP  amorce  avec  I'ouverture  infMeure, 

L'ouveriure  sup&rieure  dans  la  cave  sera  comptttemeni 
indipendante  du  tuyau  (fairage  place  dans  le  fond,  el  ne 
s'y  reliera  que  par  I'intermediaire  de  I* air  renferme  dans  la 
cave.  La  position  de  cette  ouverture  sup6rieure  est  indiff^ 
rente ;  cependant,  on  donnera  la  preference  en  plagant  Tou- 
verture  inferieure  au  midi  et  la  superieure  au  nord.  En  voici 
la  raison.  Nous  savons  qu'en  et6  I'air  entrera  dans  la  cave 
par  Touverture  sup&rieure,  qui,  supposons-nous,  sera  a- 
tu6e  au  nord ;  or,  de  ce  cdt6  du  b&timent,  la  temp^ratore 
sera  un  peu  plus  basse  qu'au  sud,  ce  qui  fait  que  I'air  qui 
s'introduira  dans  la  cave  par  le  nord  en  ^t^  sera  un  pen 
moins  chaud  que  celui  quiy  entrerait  par  Touverture  la  plus 
61evte  qui  aurait  ^  plac^e  dans  la  face  m^ridionale  du  bS- 
timent. 

Plus  la  difference  de  niveau  entre  les  deux  ouvertures 
inferieure  et  superieure  de  la  cave  sera  grande,  ainsi  que  la 
difference  de  temperature  entre  I'air  exterieur  et  cdui  dans 
la  cave,  et  plus  aussi  le  courant  d'air  sera  energique. 

Une  question  importante  k  resoudre  est  celle  du  cboix  du 
tuyau  d'aerage.  Les  conditions  de  duree  et  de  bon  marcbe 
devront  avoir  la  preference.  II  ne  pent  pas  etre  questioD 
d'un  tuyau  en  tdle,  qui  s'oxyderait ;  celui  en  fer-blanc  vau- 
drait  dej^  mieux,  mais  il  coAte  60  centimes  le  pied,  ainsi 
que  celui  en  zinc ;  ce  dernier  s'oxyde  facilement  dans  les 
endroits  crus  et  surtout  au  contact  de  la  chaux  et  des  ci- 
ments.  U  reste  les  tuyaux  en  gres,  bien  cuits ;  tels  soot 
les  tuyaux  coUecteurs  employes  pour  reeevoir  les  eaux 
provenant  des  drainages  k  leur  sortie  k  Texterieur.  Leur 
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coOt,  pour  des  tuyaux  de  10  4  20  centimetres  de  vide, 
vane  de  15  4  30  centimes  le  pied  c^urant. 

Les  trous  aux  tuyaux  en  gres  seraient  pratiques  au  mo- 
ment de  leur  fabrication  ou  S  sec  avec  le  vilebrequin.  Pour 
trouver  le  diam^tre  a  donner  a  ces  trous  du  tuyau  d'a6- 
rage,  eu  egard  h  sa  section,  et  pour  eviter  tout  calcul ,  il 
suffira  de  se  determiner  sur  la  quantity  de  trous,  entre  les 
nombreslO,  95,  36,  49,  81, 100,  qui  sont  les  carr6s  des 
nombres  4-,  5, 6,  7, 8, 9, 10.  Si,  par  exemple,  vous  desirez 
avoir  100  trous,  qui  est  le  carre  de  10,  vous  diviserez  le 
diametre  du  vide  du  tuyau  en  10  parties  ^gales ;  une  de 
ces  divisions  sera  le  diametre  du  trou,  dont  100  6galeront 
la  surface  de  la  section  du  tuyau ;  pour  49  trous,  vous 
diviserez  le  diametre  du  tuyau  en  7  parties,  et  ainsi  de 
suite.  Si,  enfin,  les  trous  ^talent  Ae}k  pratiques  dans  les 
tuyaux  et  que  leur  diametre  pQt  se  porter  4  fois  et  demie 
sur  celui  du  vide  du  tuyau,  le  nombre  des  trous  k  conser- 
verserait  compris  entre  16  et  95,  soit  90.  On  pourra  ^tre 
appel6  k  en  fermer  quelques-uns  ou  k  en  ouvrir  d'autres, 
pour  arriver  au  nombre  voulu. 

On  fera  aussi  usage  de  tuyaux  coudes  k  placer  dans  les 
angles  de  la  cave ;  on  n'aura  besoin  ni  d'emboitures  aux 
tuyaux,  ni  de  manchons;  on  placera  premierement  les 
coudes,  puis  ensuite  les  tuyaux,  en  faisant  reposer  chaque 
joint  sur  un  petit  pilier  compose  de  deux  briques  placees 
de  plat,  ce  qui  amenera  les  tuyaux  k  environ  15  centi- 
metres en  dessus  du  plancher  de  la  cave.  Lorsque  tout 
sera  en  place,  on  cimentera  les  joints,  tout  en  flxant  par 
ce  moyen  les  tuyaux  aux  briques  et  k  la  muraille :  I'en- 
semble  formera  un  tout  solide,  dont  la  pose  n'exigera  que 
qaelques  heures  dans  la  plupart  des  cas. 

Une  fois  le  tuyau  install^  dans  la  cave,  comment  aura 
BuU.  Soc.  Vaud,  Sc.  not.  XIIL  iV»  73.  21 
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lieu  la  ventilation?  Lorsque  Fair  exterieur  sera  plus  froid 
que  celui  dans  la  cave,  cet  air  exterieur  entrera  par  Tou- 
verture  infirieure  et  se  dirigera  dans  toute  la  longueur  dii 
tuyau  en  s'ecbappant  sur  son  passage  par  chacun  des  trous 
places  k  sa  partie  infiSrieure  ;  une  quantity  egale  d'air 
s'6chappera  par  I'ouverture  superieure.  Par  contre,  en  6te, 
et  chaque  fois  que  I'air  exterieur  sera  plus  chaud  que 
celui  de  la  cave,  cet  air  exterieur  entrera  par  Touverture 
superieure,  et  une  quantity  egale  d'air  sera  aspir^e  par  le 
tuyau  d'a^rage  plac^  dans  la  cave  pour  sortir  k  Text^rieur 
par  Torifice  inKrieure. 

Cette  circulation  continue  d'air  dans  toute  la  cave,  mais 
principalement  sur  son  plancher,  sera  peut-Stre  assez 
puissante  pour  entrainer  k  Text^rieur  I'acide  carbonique 
qui  se  d^gage  en  abondance,  par  la  fermentation,  k  la  veu- 
dange.  G'est  ce  que  Texp^rience  montrera. 

Afln  de  r^gler  la  ventilation  k  volonte,  Touverture  supe- 
rieure dans  la  cave  sera  munie  d'un  glissoir  se  mouvant 
dans  le  sens  vertical  ou  horizontal,  au  moyen  d'un  fil  pas- 
sant sur  une  poulie.  Cette  fermeture  est  preferable  k  celle 
au  moyen  d'une  bascule  qui  serait  placee  dans  le  tuyau 
d'aerage,  pres  de  I'ouverture  inferieure.  Les  deux  ouvertures 
pour  la  ventilation  seront  munies  de  grilles  k  Texterieur,  sur- 
tout  rinferieure,  afln  d'empecher  Tentree  des  rats  dans  la 
cave,  ou  Tencombrement  du  tuyau  d'aerage  par  des  malveil- 
lants.  II  faut  aussi  que  la  surface ,  soit  le  vide  entre  les 
barreaux  de  la  grille  ou  entre  les  mailles  du  treillis,  soit 
egal,  ou  mieux  un  peu  plus  grand  que  la  section  du  tuyau 
d'aerage,  afln  d'assurer  le  passage  de  la  quantite  d'air 
correspondant  a  sa  section. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  caves  sont  plus  humides, 
uu  paraissenl  ielles ,  el  onl  une  temperature  plus  elevee 
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en  6te  qu'en  hiver :  c'est  ce  qui  favorise  le  plus  le  d6ve- 
Ic^pement  des  moisissures  pendant  la  saison  chaude,  sur- 
tout  si  ie  courant  d'air  est  corapl^temeut  ferme,  dans  la 
crainte  dintroduire  dans  la  cave  de  Fair  chaud.  De  mdme 
que  les  vapeurs  d'eau  en  suspension  dans  Tair  d'une 
chambre  chaude»  en  hiver  ^  se  condensent  et  se  d^posent 
contre  les  vitres,  qui  sont  des  parois  froides,  ainsi  que 
contre  les  mnrailles  de  faible  epaisseur,  tout  comme  k  la 
surface  d'une  carafe  remplie  d'eau  fraiche,  en  6t6;  de 
m£me  aussi  il  en  arrive  dans  les  caves.  En  et6,  les  parois 
des  caves  sont  k  une  temperature  plus  basse  que  Tair  dans 
la  cave,  ce  qui  fait  que  les  vapeurs  s'y  condensent  souvent 
en  si  grande  abondance,  que  Teau  d^coule  des  parois  et 
forme  des  mares  d'eau  sur  le  plancher,  tandis  qu'en  biver 
cela  n'a  point  lieu,  parce  que  les  parois  de  la  cave  sont 
ou  k  une  temperature  plus  elevee  que  I'air  dans  la  cave, 
ou  tout  au  moins  a  une  temperature  egale. 

Le  eourant  d'air  ne  devra  done  jamais  ^tre  compl^te- 
ment  ferme,  pas  plus  par  les  grands  froids  et  les  fortes 
bises  que  par  les  plus  grandes  chaleurs,  k  moins  que  la 
temperature  dans  la  cave  ne  descende  en  hiver  en  dessous 
de  8  degres.  En  effet,  introduction  d'une  certaine  quan- 
tity d'air  chaud  et  sec,  en  ^t^ ,  dans  une  cave  humide, 
n'aura  point  pour  effet  d'elever  la  temperature  dans  la 
cave^  mais  bien  de  I'abaisser,  car  toute  evaporation  d'eau 
produit  un  abaissement  de  temperature.  Toutefois,  si  I'air 
chaud  servant  a  evaporer  I'eau  etait  introduit  dans  la  cave 
en  trop  grande  quantite,  il  pourra  arriver  que  I'abaissement 
de  temperature  produit  par  I'evaporation  sera  annul6  par 
la  temperature  moyenne  que  prendra  I'air  de  la  cave,  par 
le  fait  de  I'entree  d'une  trop  grande  quantite  d'air  chaud, 
ce  qui  fait  que  Ton  arriverait  ainsi  k  un  resiikat  inverse  k 


Digitized  by 


Google 


338  BULL.  J.-P,  PICCARD.  StP.  U 

celui  qu'on  cherchait  d'obtenir.  On  aurait  done  tort,  pen- 
dant les  grandes  chaleurs,  de  former  compl^tement  le  cou- 
rant  d'air  pendant  le  jour,  mais  on  aora  soin  de  rou?rir 
en  entier  pendant  la  nuit,  surtont  si  la  temperature  eite- 
rieure  est  plus  basse  que  celle  de  la  cave,  et  si  I'air  ext6- 
rieur  est  sec.  Lorsque  Fair  ext^rieur  sera  trte  humide,  od 
diminuera  le  courant :  il  faudra  done  consulter  souventles 
hygromfetres  et  les  thermom^tres  int6rieurs  et  ext6rieurs, 
pour  arriver  k  gouvemer  sa  cave,  comme  Ton  apprend  i 
connaltre  le  caractfere  d'un  cheval  pour  le  conduire  en 
consequence,  n  ne  sera  pas  toujours  facile  de  pratiquer 
dans  les  caves  deux  ouvertures.  Tune  haute  et  Tautrc 
basse.  II  faudra  souvent  recourir  k  divers  artifices  pour  y 
supplier. 

Lorsque  la  cave  sera  en  sous-sol,  sans  aucune  issue  basse 
d^bouchant  k  Fexl^rieur,  on  praliquera  dans  le  sol,  en 
dehors  du  bitiment,  mais  centre  celui-ci,  une  excavation 
demi-circulaire,  comme  la  moitid  d'un  puits  prise  dans  le 
sens  vertical,  parce  que  cette  forme  se  prftte  mieox  pour 
r6sister  k  la  poussee  des  terres.  Cette  excavation  sera  cou- 
verte  k  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  sol,  mais  non 
ferm6e  par  les  cdtes,  afln  que  I'air  ext6rieur  y  entre  libre- 
ment,  de  mani^reque  la  temperature  au  fond  de  I'excavation 
suit  k  pen  pres  6gale  a  celle  de  I'air  exterieur.  C'est  au  fond 
de  cette  excavation  que  sera  pratiquee  Touverture  inf6- 
rieure  entrant  dans  la  cave  sur  le  plancher. 

Lorsque  cette  excavation  exterieure  ne  pourrait  pas  6tre 
pratiquee  pour  obtenir  une  ouverture  inf6rieure  arrivant 
au  fond  de  la  cave,  il  faudra  alors  amercer  le  tuyau  d'a^ 
rage  au  larmier  le  plus  bas,  puis  faire  descendre  ce  tuyau 
dans  le  fond  de  la  cave  et  le  conduire  dans  son  poortour,  eo 
fermant  tons  les  autres  larmiers  par  des  fen6tres  bien  join- 
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tiTes.  On  pratiquera  alors,  au  plafond  de  la  voAte,  une  cbe- 
mo/be  d'uDe  section  cpiadruple  au  moins  de  celle  du  Uiyau 
(Ta^rage,  afin  cpie  la  temperature  dans  cette  cheminee 
puisse  se  m^tre  It-peu-pr^s  au  niveau  de  celle  de  la  cave. 
Cette  chemin^  traversera  le  on  les  etages  sup^rieurs  ou 
sera  pratiquee  en  saillie  en  dehors  du  b&timent,  et  sera 
termin^e  par  une  ouverture  egale  au  tuyau  d'a6rage,  pour 
d^boucher  k  Text^rieur.  Dans  certains  cas,  ce  tuyau  pourra 
sdftir  sor  le  toit  de  la  maison. 

Lorsqu'une  cave  serait  d^ji  pourvue  d'une  coulisse  sp^ 
dale  d'assainissement^  servant  aussi  k  y  jeter  les  eaux  de 
lavage  de  la  cave,  sans  s'embrancher  avec  une  autre  cou- 
lisse d'eaux  sales,  cette  coulisse  pourra  servir  d'orifice  inf^ 
rieure,  k  laquelle  on  fera  amercer  le  tuyau  d'a^rage  par  un 
onbranchement.  n  sera  alors  pratique  k  la  naissance  de 
cette  coulisse  dans  la  cave  un  trop-plein,  soit  coupe-vent, 
afin  qu'eUe  puisse  continuer  k  recevoir  les  eaux  exc6- 
dantes  et  de  lavage,  comme  auparavant,  tout  en  laissant 
arriver  Fair  au  tuyau  d'a^rage  sans  passer  par  le  coupe- 

T^t. 

La  ventilation  pent  aussi  s'opdrer,  dans  certains  cas,  sur 
plosieurs  caves  contigues,  avec  une  seule  ouverture  infe- 
rieure  et  une  autre  sup^rieure,  mais  si  ces  caves  appar- 
tiennent  k  des  propri^taires  diff^rents,  I'un  d'eux  pourrait 
fmner  le  courant  d'air,  au  detriment  de  celui  qui  aurait 
iBt^r^t  k  le  tenir  ouvert. 

Pour  terminer  cette  notice,  nous  dirons  que  la  d^pense 
i  faire  pour  la  ventilation  d'une  cave  variera  entre  30  et 
60  francs,  pour  tuyaux,  grilles  ou  treillis,  percement  d'un 
mar  et  ciment.  Enfln,  pour  la  premiere  cave  dont  nous 
aTons  op^e  I'assainissement  et  la  ventilation,  d'apres  le 
systeme  propose,  il  y  a  trois  ans,  et  dont  nous  avons  parl6 
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plus  haul,  la  reussite  a  ete  complete,  mais  le  proprietaire 
tenait  trop  souvent  le  courant  ferme ,  soil  en  ete  soit  en 
hiver,  ce  qui  fait  qu'il  perdait  ainsi  tous  les  avantages  de 
la  ventilation,  mais  maintenant  ii  a  reconnu  son  erreur,  et 
dirigera  mieux  sa  cave  k  I'avenir. 
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par  le 
D'  HelBrieli  BBUMSfiB, 

ProfetMur  h  TAcad^ie  dm  LaiMannt). 


Depuis  quelques  ann^es  deji  j'^tudie  les  prodnits  que 
Ton  obtient  en  traitant  Tether  oxalique  par  Tamalgame  de 
sodium.  (*)  Les  premieres  Etudes  sur  ce  sujet  ont  ^iA 
entreprises  par  L5wig.  Ce  chimiste  obtenait  par  ce  traite- 
ment  Tether  de  I'acide  d^soxalique,  acide  auquel  il  don- 
nait  la  formule  GsHeOg ;  en  mdme  temps  il  croyait  ayoir 
tarouvi  parmi  les  produits  de  la  reaction  un  sucre  fermen- 
tescible.  Quant  It  moi,  j'ai  prouv^  que  le  d^agement  de 
Tadde  carbonique  et  la  reduction  de  la  liqueur  Fehling, 
observes  par  Lowig,  ne  proviennent  pas  d'un  sucre,  mais 
bien  des  produits  secondaires  de  decomposition  de  Tacide 
oxalique;  en  outre  j'ai  r^ussi  It  d^montrer,  par  un  grand 
nombre  d'analyses,  que  Tacide  d^oxalique  ne  correspond 
pas  k  la  formule  C^Hfig,  mais  k  la  formule  C^Hfi^;  puis 
enfin  que  I'acide  d^soxalique  est  un  acide  hexatomique  et 
tribasique  qui,  comme  I'acide  glyoxylique  dans  certaines 

(^)  Vierteljabrschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in 
ZQrich  1871,  erstes  Heft. 
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circonstances,  peut  se  combiner  avec  quatre  atomes  d'une 
base  monovaiente  ou  deux  atomes  d'une  base  bivalente. 
—  Nous  verrons  plus  tard  ce  qui  a  pu  induire  Lowig  en 
erreur. 

II  existe  entre  I  acide  d^soxalique  et  quelques  substan- 
ces v6gelales,  sp6cialement  les  acides  des  fruits,  des  re- 
lations tres  int6ressantes ,  et  I'acide  d^soxalique  joue ,  k 
ce  qu'il  me  semble,  un  tr^s  grand  rdle  dans  la  vie  vege- 
tate. Jusqu'i  present  il  m'a  ^t^  impossible  d'obtenir  Tacide 
desoxalique  lui-mSme,  h  cause  de  sa  grande  instability, 
quoiqu^  ses  sels,  h  peu  d'exceptions  pris,  soient  trSs  sta- 
bles. ;En  efifet,  pour  obtenir  Tacide,  je  devais  employer 
son  sel  d'argent  en  le  decomposant  par  lliydrog^ne  sul- 
fure ;  mais  ce  sel  lui-mdme  se  decompose  tr^s  facilement 
k  la  lumi^re  difluse,  et  k  une  temperature  plus  eiev^e  avec 
detonation.  En  outre,  mSme  en  prenant  les  precautions 
convenables,  lorsqu'on  evapore  la  solution  aqueose  de 
I'acide  desoxalique,  ce  dernier  se  decompose  en  acide 
uvique  et  en  acide  glyoxylique: 

Ce^HgO^      =      C4He0e      +      CtH^Os 

Ac.  desoxalique.       Ac.  uvique.       Ac.  glyoxylique. 

Une  decomposition,  dont  les  details  ne  me  sont  pas 
encore  bien  connus ,  se  produit  dans  Tacide  desoxalique 
lorsqu'on  essaie  de  transformer  son  sel  d'ammonium  en 
son  sel  acide  de  potassium,  en  ajoutant  pour  cela  au  sel 
d'ammonium  du  carbonate  de  potassium  et  de  Tacide  ace- 
tique.  Dans  ces  circonstances  on  obtient  non  le  sel  oher- 
che,  mais  le  sel  de  potassium  de  Tacide  C^H^Og  de  Lowig. 
Or  ce  dernier  sel  etant  le  point  de  depart  de  tout  le  tra- 
vail de  Lowig  ('),  etcelui-ci,  n*ayant  pas  observe  ladecom- 

(1)  Journal  fur  praktische  Chemie)  Baad  79,  83  uod  84. 
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position  ci-dessus  indiqu^e,  on  comprend  Ferreur  qu'il  a 
commise  quant  k  la  composition  de  I'acide  desoxalique, 
errenr  dont  j'ai  parl6  plus  haut. 

Outre  Tacide  de  Lowig,  il  pent  se  former,  par  celte 
ruction  :  de  Tald^hyde  formique ,  du  dioxym6thylene  on 
de  I'acide  acetique,  et  cela  suivant  que  la  reaction  poite 
sur  une  ou  deux  molecules  de  I'acide  d^soxalique : 

CeHgOg      =      CsHeOg      +      CH^O 

Ac.  desoxalique.    Ac.  de  Lowig.  Aldehyde  formique. 
2(CeHgO,)    =  ^(CsHeOs)    +     CH,i 


Dioxym^thylftne. 

Ac.  acetique. 

G'est  \k  le  point  particulier  que  je  m'occupe  actuelle- 
ment  It  ^claircir. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  dois  signaler  une  reaction 
assez  remarquable  qui  se  produit  lorsqu'on  cherche  k  ob- 
^enir  I'amide  de  I'acide  desoxalique.  J'ai  traite  pour  cela 
i'ether  desoxalique  en  solution  alcoolique  par  de  Tammo- 
niaque.  II  se  forme  d'abord  une  solution  jaune;  apr^s 
quelque  temps  cette  solution  depose  une  matiire  d'un 
rouge  cinabre  magnifique,  dont  la  couleur  est  d^truite  par 
les  acides  mineraux,  k  I'exception  de  Tacide  sulfureux, 
mais  pas  par  les  alcalis.  L'eau  decompose  ce  corps  en  un 
acide  crystallise,  soluble  dans  l'eau  (acide  uvique?)  et  en 
une  mati6re  colorante  rouge  amorphe.  La  solution  alcoo- 
lique du  precipite  cinabre  donne,  apres  quelque  tempss 
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avec  ie  t6trachlorure  de  platine  des  octafedres  de  chloro- 
platinate  d'ammonium.  La  formation  et  les  reactions  de 
ce  corps  pr^sentent  certaines  analogies  avec  celies  de 
quelques  mati^res  colorantes  des  plantes,  conune,  par 
exemple,  Forc^ine  dans  I'orseille  et  la  couleur  du  tour- 
nesol. 

Quant  h  la  formation  de  Tacide  d6soxalique>  elle  est  la 
soivante : 

La  reaction  de  Tamalgame  de  sodium  sur  Tether  oxa- 
lique  donne  rather  desoxalique.  Pour  simplifier,  nous  con- 
sid6rons  Taction  de  Tamalgame  comme  si  elle  ne  se  pro- 
duisait  que  sur  [I'acide  oxalique  :  trois  molecules  de  ce 
dernier  avec  huit  atomes  d'hydrogine  (produit  par  I'amal- 
game  de  sodium)  donnent  trois  molecules  d'eau  et  une 
molecule  d'acide  desoxalique  : 

8(C«H^04)    +    8H    =    3H^0    +    CaHgOg 
Ac.  oxalique.  Ac.  desoxalique. 

Probablement  chaque  molecule  de  I'acide  oxalique  est 
r^duite  de  la  mSme  maniire  en  acide  glyoxylique. 

CtHgO*      +     Ht     =     HtO     +    C^HtO, 
Ac.  oxalique.  Ac.  glyoxylique. 

L'acide  glyoxylique  est  en  mime  temps  un  aldehyde; 
son  acide  est  I'acide  oxalique^  qui  forme  encore  un  autre 
aldehyde,  le  glyoxal;  I'alcool  du  glyoxal  est  le  glycol 
(alcool  6thyl6nique.)  L'alcool  de  I'acide  glyoxylique,  c'est 
I'acide  glycolique;  nous  avons  les  relations  suivantes : 
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Glyoxal. 
GH,OH 

CH,OH 

Glycol. 


,=0 
'—OH 

,— OH 


^=0 
Ac.  oxalique. 
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,— H 

"=0 


Ac.  giyoxjiique. 
CH^OH 

I 

p=0 
^— OH 

\    Ac.  glycolique. 


Tous  les  aldehydes  ont  la  tendance  de  se  polymeriser. 
n  en  est  ainsi  de  I'acide  glyoxylique  :  trois  molecules 
de  ce  dernier  se  combinenl  peut-6tre  de  maniere  que 

Toxygtoe  de  deux  molecules  du  groupe  aldehyde  CUZu 

forme  avec  un  atome  d'hydrogtoe  Toxyhydrile  — 0— H ; 
il  en  r^sulte  deux  valences  (atomicit^s)  libres  de  carbone 

CUn     <lont  une  se  combine  avec  I'oxygftne  du  groupe 

ald^ihyde  de  la  troisi^me  molecule ;  cette  ruction  donne 
de  nouveau  une  valence  libre  de  carbone  de  la  tfoisieme 
molecule,  qui  se  sature  avec  Tautre  de  la  deuxiime  mo- 
lecule: 
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,=0 
—OH 
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,— 0 > 
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I 
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A 

^-OH 


.H 


n  r=0. 


—OH 


,=0 
^— OH 


=  C— 0— C 


--H 


I 


,— H 
"—OH 


— H 

—OH 

=0 
'—OH 


Cdtte  fonnule  est  plausible  et  elle  exprime  clairement 
la  formatioD  de  Tacide  uvique  et  glyoxylique  de  Tacide 
d^soxaliqae. 

Une  autre  formation  et  formule  est  encore  plus  plausible, 
surtout  parce  qu'il  semble  qu'il  existe  encore  une  autre 
modification  de  I'acide  d^soxalique,  qui  forme,  non  un 
6ther  crystallin,  mais  syrupeux.  La  formation  serait : 

Avant,  ou  peut-dtre  en  m6me  temps,  qu'il  se  forme  par 

reduction  du  groupe  CHqjj  de  Facide  oxalique,  le  groupe 

1=0 
aldehyde  G ^  quelques   molecules   sont  transformees 

d'abord  en  C~OH  ^i  \q^  ^^y^  valences  libres  de  car- 
bone  qui  se  forment  sont  employees  pour  fixer  les  deux 
valences  libres  de  deux  autres  molecules  qui  possedent 

I  All 

deji  les  groupes  CT^v^  par  addition  de  I'hydrogene : 
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M  I 


,=0 
-—OH 

n— OH 

-=o 


+  H,  =  2H,0  +  2 


OH 

=0 
-OH 

I 
^— OH 


p=0 

^-OH 

I 

*^-H 


^       \p— OH 

Ij^     ^-OH 
W..H 

[=0 


^OU/      j 
COOH 

<:hoh 

P— OH 
^— COOH 


CHOH 
COOH 


Si  I'acide  d^soxalique  a  cette  formule,  il  est  en  relation 
\rii$  intime  avec  un  autre  acide  des  fruits,  avec  I'acide 
eitrique ;  dans  ce  cas  on  peut  regarder  Tacide  d^soxalique 
Gomme  qd  acide  dioxycitrique.  De  Ik  d^coulent  les  rela- 
tions suivantes  avec  Tacide  tricarballylique,  car  ce  der- 
nier est  un  produit  d'addition  d'hydrog^ne  k  I'acide  aco- 
nitique,  un  acide  qui  se  trouve  aussi  dans  quelques  plan- 
tescomme  Aconitum  napelliis.  Delphinium  consolida,  etc., 
el  on  sait  qu'on  peut  obtenir  Tacide  aeonitique  en  chauf- 
^t  I'acide  eitrique. 
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Cette  dernidre  formule  de  I'acide  d^soxalique  nous 
donne  aussi  peut-Stre  des  ^claircissements  importants  sur 
la  constitution  et  sur  la  formation  des  hydrates  de  car- 
bone  :  ces  derniers  se  fdrineraient  par  reduction  de  Tacidf 
d^soxalique.  La  levulose  ou  le  sucre  des  fruits,  par  exem- 
ple,  serait  le  premier  aldehyde ,  la  mannite  serait  I'alcool 
de  I'acide  d^soxalique : 


COOH 

CHOH 

P-OH 
^— COOH 

dlHOH 

I 

COOH 

cIl'sOT 
Ac.  d^soxalique 


CIljOH 

CHOH 

P-OH 
^— CHjOH 

CHOH 

_!r-!L 

Levulose 


CHgOIl 

dllOH 

P-OII 
^— CHjOII 

cnoii 

CHjOH 

CeH|40e 
Mannite 


Pour  attribuer  cette  formule  k  la  levulose ,  nous  nous 
appuyoDS  sur  la  ruction  qu'elle  donne  en  la  traitant  par 
le  chlore  et  Toxyde  d'argent  hydrate :  elle  forme  de  Tacide 
glycolique,  qui  est,  comme  nous  I'avons  vu,  en  relation 
avec  Tacide  d^soxalique.  La  levulose  doit  avoir  une  chaine 
lat^rale,  puisqu'elle  donne  par  Toxydation  avec  Tacide  azo- 
tique  de  I'acide  saccharique,  qui  doit  aussi  avoir  une 
chafne  lat^rale,  parce  que  son  acide  isom6rique,  Tacide 
mucique  a,  dans  tons  les  cas,  une  chaine  droite,  ce  qui 
se  d^montre  par  les  reactions  .  I'acide  mucique  CeH^oOg 
donne  par  la  distillation  k  sec  I'acide  pyromucique  C5H4O3, 
par  la  r^uction  avec  I'hydrog^ne  ou  I'acide  iodhydrique 
I'acide  adipique  CoH4o04,  et  par  Toxydation  Pacide  tar- 
trique  : 
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GOOH 

1 

GHOH 

G— H 

CHOH 

H         GOOH 
h-C-H        \       / 

IHOH 
OHOH 

=  3H,0  +  2G08+||     1                G=C 

GOOH 

1         H        on 

GOOH 

Ac.  maciqne 

. 

Ac.  pyromuciqne. 

GOOH 

0/ 

CHOH 

:00H 
1 IHOH 

:hoh 

2C0i    +    CHOH 

:hoh 

2H4O  + 

GOOH 

:hoh 

-— ^^.^^ 

- 

fO\ 

J) 

G*H,0« 

]00H^ 

Ac.  tartriqae. 

Par  le  perchlorure  de  phosphore ,  I'acide  mociqne  es 
d'abord  transform^  dans  un  chloride  crystallin  : 

C4H4(0H)J^^^}{  +  6  PCi5= c,H  A|mn!+ SHCi+epocis 


Ac.  mucique. 


Ac.  muciqne  chlore. 


Ce  chlorare  donne  avec  de  Teau  de  Tacide  chlorhydri- 
que  et  de  Tacide  muconique  chlor6  C6H4CI2O4,  ce  dernier 
avec  Tamalgame  de  sodium  (*)  se  transforme  d'abord  en 

(^)  Berliner  Berichte,  Limprichi  1871 ,  page  805. 
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aeide  hydromuconique  et  celui-ci  h  la  fin  en  acide  adi- 
pique  : 

COO  H  COO  H  COO  H 


CHOH  C 

I  II       +  H,    = 

GK    " 


C  H  C  Hj 

II       +  H,  =    1 

:H0H                   C  H  C  Hj 

CHOH                   C  H,  C  Ha 

CHOH     '               CHj  CHj 

J.                           I  I 

COOH                   COOH  COOH 

^6  Hjo  Og                Cg  Hg  0^  Cg  H„,  O4 

Ac.  mucique.   Ac.  hydromucooiqae.  Ac.  adipiqne. 


Puisqne  la  raannite  donne  par  oxydation  avec  de  I'adde 
azotiqae  aussi  I'acide  saccbarique,  elle  doit  aussi  avoir  la 
chains  laterale.  En  reality,  c'est  une  supposition  gratuite 
d'attribuer  k  la  mannite  une  chaine  droite,  parce  que  ie 
groupe  Cg  est  un  des  plus  variables,  par  exemple : 
CHjOH  GHjOH  ^jj^Qjj 

CHOH  CHOH  I  _Qg 

CHOH  p— OH  ,  ~^^  ^" 

[  ^-CHjOH  I      ^„ 

CHOH  I  C~Yu  A„  etc. 

CHOH  ,  ~^"« "" 


i: 


HOH 
CH«OH 


CH,OH 


CH,OH 


La  constitution  de  la  dulcite,  isom^re  de  la  mannite, 

represente  tres  probablement  la  chaine  droite,  parce  que 

la  dulcite  se  transforme  sous  Taction  de  I'acide  azotique 
BuU.  Soc.  Vaud.  Se.  not.  XIII.  N*  73.  22 
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en  acide  mucique,  tandis  que  la  mannite  s'oxyde  par  I'acide 
azotique  ordinaire  en  acide  saccharique,  poor  leqoel,  quant 
i  sa  constitution,  il  y  a  deux  possibility  : 

COOH  COOH 


HOH  p— OH 

^— CHjOH 

HOH      ou     I 
I  p-OH 

^,— OH  ^— CHjOH 


^— CHjOH 
COOH 


i 


lOOH 


Ac.  saccharique. 

A  I'appui  de  I'existence  d'une  chaine  lat^rale  dans  la 
mannite,  nous  citerons  encore  la  reaction  remarquable  par 
laquelle  elle  se  transforme  sous  Taction  de  I'acide  iodhy- 

drique  en  iodhydrate  d'hexyle  secondaire  CHJ  |  q^ 
lequel,  avec  Toxyde  d'argent  hydrate,  ne  donne  pas  Tal- 
cool  hexylique  normal^  mais  I'alcool  hexylique  secondaire 
ou  I'alcool  de  ^  hexyle  (Methylbutylcarbinol), 

CH3 
CeH,,0e  +  41HJ=   I 

— CHJ  +  6H,0  +  40J 

Hannite.  I 

Jodure  de  fi  hexyle. 
CH3  CH3 

CHJ    +  AgOH  =  AgJ  +    CHOH 

C4  H9  ^4  H9 

Jodure  de  p  hexyle.  Alcool  de  ?  hexyle. 
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II  me  semble  Evident  que  racide  d^soxalique'  ast  un  des 
termes  intermediaires  de  la  serie  des  formations  des  ma- 
liferes  vegelales.  D'un  c6le  les  rapports  de  constitution  qui 
le  iient  aux  hydrates  de  carbone,  d'un  autre  cdt6  sa  liaison 
intime,  constatie,  avec  les  acides  des  fniits,  a  la  forma- 
tion desquels  il  contribue,  tout  cela  vient  k  Tappui  de 
Topinion  deja  ancienne  de  Liebig,  que  Texistence  des  v6- 
getaux  depend  d'actiQns  de  reducticm  successives,  et  qu'on 
peut  en  general  regarder  la  vie  animale  comme  vie  ana- 
lytique  et  la  vie  v^getale  comme  vie  synthetique.  La  na- 
ture eflfectue  ces  ^henomenes  de  reduction  par  Taction 
combinee  de  la  lumiere  et  de  la  cbaleur,  ce  qui  produit 
une  augmentation  de  matieres  nutritives  et  de  matieres 
en  reserve  dans  les  plantes  qui  sont  expos6es  k  beaucoup 
de  lumiere.  Si  nous  nous  souvenons  que  la  plante  ne  peut 
absorber  Tacide  carbonique  que  sous  Tinfluence  de  la  lu- 
miere, tonctionnant  comme  agent  de  reduction,  et  que 
Tacide  carbonique,  comme  les  experiences  remarquables 
et  instructives  de  Kolbe  et  Schmidt  ei  de  Kolbe  et  Drechsel 
Font  prouve,  se  transforme  en  acide  formique  et  en  acide 
oxalique  par  des  agents  ds  reduction,  tels  que  le  potas- 
sium et  le  sodium,  on  ne  pent  presque  plus  douter  que 
Tacide  carbonique,  en  presence  de  Teau,  par  des  proc6d6s 
r^dttctifs  coutinus,  forme  les  matieres  les  plus  importantes 
des  plantes. 

De  I'acide  oxalique,  form6  par  reduction  tie  I'acide  car- 
bonique ,  il  se  forme,  par  reduction  continue ,  de  I'acide 
glyoxilique;  ce  dernier,  suivant  qu'une,  deux  ou  trois  mo- 
lecules se  combinent  avec  une  molecule  d'hydrogene,  se 
transforme  en  acide  glycolique,  tartrique  ou  desoxa- 
li(|ue: 
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2(CH,0,)      + 

H, 

=       CjHjOi       + 

2H,0 

Ac.  carboniqae  hydrate. 
CjHjO,      +      Hj 

Ac.  oxalique. 
=      CjHjOa      + 

H9O 

Ac.  oxalique. 
C,H,03      + 

H, 

Ac.  giyoxylique. 
=      C.H,03 

Ac.  giyoxylique. 
2(C,H,03)    + 

H, 

Ac.  glycoliqoe. 
=      C,HeOe 

3(C,H,0,)    + 

H, 

Ac.  tarlrique. 
=      Cg  Hg  Oj 

Ac.  d^soxalique. 

J'ai  publie  cette  throne  il  y  a  quelques  aon^  (^t  esp^ 
rant  pouvoir  en  donner  les  preuves;  mais  d'autres  tra- 
vaux  m'ont  arrdt^.  Aujourd'bui  Debus  (^),  qui  avail  con- 
naissance  de  mon  travail ,  a  constat^,  suivant  mes  previ- 
sions, la  formation  de  I'acide  glycolique  et  tartrique  dans 
les  produits  secondaires  du  traitement  de  I'etber  oxalique 
en  solution  alcoolique  par  Tamalgame  de  sodium. 

Pour  completer  ce  qui  a  trait  k  la  serie  des  acides  des 
fruits  qui  se  forment  par  reduction  et  qui  sont  aussi  en 
relation  avec  I'acide  d^soxalique,  je  rappelle  que»  par  re- 
duction de  Tacide  tartrique  1  on  obtient  d'abord  Tacide 
malique  et  enfin  I'acide  succinique 

Ac.  tartrique.  Ac.  malique. 

Ac.  malique.  Ac.  succinique. 

C)  Berliner  chemische  Berichte  1870. 

(')  Aniialeii  der  themie  und  Pharmacie  1873,  HeA  I. 


Digitized  by 


Google 


i5  StP.  ACIDES  DES  FRUITS.  BtJLL.  355 

L'acide  malique,  en  perdant  une  molecule  d'eau,  se 
transforme  en  acide  famarique  C4H4O4,  qui  se  trouve  aussi 
dans  differentes  plantes  (Corydalis,  Fumaria,  Glaudum), 
et  l'acide  fumarique,  par  addition  d'bydrog^ne,  se  trans- 
forme  en  acide  succinique : 

(Voir  page  857.) 

Ce  qui  pr6c6de  nous  foumit  une  vue  d'ensemble  sur  la 
formation  des  acides  des  fruits,  on  voit  done  qu'ils  deri- 
Yent  tous  de  l'acide  carbonique  et  de  I'eau  directement, 
ou  pour  quelques-uns  peut-6tre,  comme,  par  exemple, 
Tacide  citrique,  indirectement. 

A  I'exception  de  l'acide  glyoxylique  et  d^soxalique,  on 
a  trouY^  dans  les  plantes  tous  les  acides  nomm^s ;  il  est 
d'un  grand  int^rdt  pour  la  pbysiologie  des  plantes  de  voir 
si  on  r^ussira  k  y  constater  la  presence  de  ces  deux  aci- 
des, ainsi  que  la  presence  de  l'acide  citrique  dans  les  r6- 
sidus  du  traitement  de  rattier  oxalique  par  I'amalgame  de 
sodium. 

Ge  travail  m'occupe  actuellement  et  je  dois  ici  remer- 
cier  mon  honorable  collie,  M.  le  professeur  H.  Garrard, 
de  I'obligeance  avec  laquelle  il  a  bien  voulu,  pour  faciliter 
mon  travail,  me  faire  parvenir  une  fort  grande  provision 
de  raisins,  parvenus  k  un  point  de  ddveloppement  conve- 
nable  pour  y  recherdier  les  acides. 
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Une   vari6t6    nouvelle   ou  pen   connue  de 
fiTUDlfiE  SUR  LE  LAC  LfiMAN 

par  le  D'  W.^A.  Forel, 

Professeor  ii  rAcaJenie  dv  Lau»anne. 


La  langue  de  Tbistoire  d^signe  sous  I'appellatiOD  de 
gloire  Taureole  qui  entoure  le  nom  d'un  g^n^ral  illustre 
par  le  nombre  de  provinces  qu*il  a  subjuguies,  par  les 
milliers  de  pauvres  soldats  qu'il  a  fait  massacrer. 

La  langue  de  Tart  religieux  d^signe  sous  le  nom  de 
gloire  Taureole  qui  entoure  la  t6te  des  dieux  et  saints  des 
premiers  ordres ;  dans  Timagerie  chretienne,  cet  insigne 
de  la  divinity  est  un  cercle  suspendu  plus  ou  moins  obli- 
quement  k  quelques  centimetres  au-dessus  du  vertex; 
dans  I'art  antique  grec  ou  latin,  la  gloire  ^tait  un  faisceau 
de  rayons  divergents  places  autour  de  la  tdte. 

Dans  la  langue  de  la  physique  modeme,  on  appelle  gloire 
un  phenomine  optique  consistant  en  une  aureole  brillante 
qui  entoure  dans  certains  cas  sp^ciaux  Tombre  de  I'obser- 
vateur. 

G'est  de  cette  demi^re  forme,  la  plus  innocente  sans 
doute,  de  la  gloire  que  je  veux  m'occuper  aujourd'bui  en 
d^crivant  une  vari^td  pen  connue  du  ph^nom^ne  et  en 
en  cherchant  Texplication. 
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Uon  a  signal^  k  ma  connaissance  des  gloires  apparais- 
sant  dans  les  circonstances  suivantes  (^) : 

i^  L'observateur  tourne  le  dos  k  un  soleil  brillant  s«r 
un  sol  herbeux,  sur  un  terrain  labour^  ou  rocailleux ;  il 
voit  son  ombre,  et  en  particulier  I'ombrp  de  sa  tfite,  en- 
tour^e  d'une  zone  plus  brillante,  phis  ^clatante  que  le  reste 
du  terrain.  Winterfeld  en  a  donne,  en  1795,  Texplication 
suivante :  Si  Ton  se  repr^sente  tout  le  firmament  parsem^ 
de  lunes.  Ton  comprendra  facilement  que  la  region  du  ciel 
la  plus  brillante,  la  plus  brillamment  illumin^e,  serait 
celle  qui  entourerait  Tombre  de  la  terre.  Dans  cette  re- 
gion, toutes  les  lunes  seraient  k  T^tat  de  pleines  lunes; 
dans  les  autres  regions  du  ciel,  elles  ne  seraient  qu'&  T^tat 
de  qiuxrtiers  on  de  nouvelles  lunes,  II  en  est  de  mdme  des 
berbes>  des  grains  de  sable,  des  cailloux,  qui,  pour  notre 
oeil,  sont  d'autant  plus  brillamment  ^clair^s  et  nous  mon- 
trent  une  plus  fatt)le  partie  de  leur  hce  ombr^e  qu'ils  sont 
plus  pris  de  I'ombre  de  notre  tidte. 

2^  L'observateur  regarde  une  prairie  couverte  de  ros6e 
expos^e  au  soleil  levant ;  Tombre  de  sa  t£te  est  entourSe 
d'une  aureole  souvent  tr6s  ^clatante,  tant6t  de  reflets 
nacres  r^pandus  k  la  surface  des  feuilles,  tantftt  d*6tincelles 
fixes  et  Isoldes.  M.  Lommel  explique  cette  gloire  en  Tat- 
tribuant  k  la  reflexion  totale  de  la  lumi^re  du  soleil  au 
travers  de  la  goutte  sph6rique  de  ros^e  sur  la  foce  opaque 
de  la  feutlle  qui  la  porte,  sans  6tre  mouill6e  par  elle. 

Dans  ces  deux  cas,  la  gloire  est  due  k  un  pb^nom^ne 
relativement  simple  de  reflexion  ou  d'ombre ;  la  variiti 
de  gloire  que  j'ai  k  d6crire  a  sa  cause  dans  des  ph6no- 

(*)  Cf.  Lommel:  Ueberden  Licbtscbein um  den  Scfaatten des 
Kopfes.  PoggendorfiTs  Jubelband,  p.  10  sq.  Leipzig  1874. 
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mtoes  assez  diff^rents,  et  la  th6orie  de  sa  prodaclian  d^* 
cessitera  quelqnes  d^veloppements. 


Cette  gloire  entoure  d'une  aureole  brillante  Tombre  de 
la  tdte  de  I'obsenrateur  lorsqne  cette  ombre  est  port^e  sur 
Teau.  L'aur^ole  est  form^  de  rayons  dtrergents  partant 
d'un  centre  au  milieu  de  I'ombre  de  la  tSte,  rayons  al- 
ternativement  plus  brillants  et  plus  sorobres  que  la  teinte 
g6n6rale  de  I'eau,  rayons  fort  in^grax  dans  leur  longueur, 
ne  venant  pas  n^cessairement  toucbw  le  bord  de  Tom* 
bre,  rayons  fort  inconstanis,  apparaissant  et  disparaissant 
instantan^ment,  se  d^pla^ant  sans  eesse,  ne  se  fixant  ja- 
mais. Ces  rayons  ne  sont  pas  absolument  recttlignes ;  ils 
sent  plutAt  l^^ement  ondulis.  lis  ne  convergent  pas 
parfaitemeat  vers  un  mdme  centre ;  leur  convergence  est 
plut6t  une  direction  g^erale  vers  I'ombre  de  la  t^te  plu- 
t6t  qu'une  figure  absolument  g^om^trique.  L'auriole  de- 
vient  visible  lorsque  roD[dt)re  est  port^e  sur  une  eau  assez 
profonde  ou  assez  opaline  pour  que  Toeil  ne  distingue  plus 
le  fond  lorsque  cette  eau  est  agit^e  par  des  vagues ;  le 
pb^nom^neest  d'autantplus  brillant  que  le  soleil  est  plus 
resplendissant  et  plusbaut  sur  Thorizon,  que  la  surface  de 
Teau  est  agit6e  par  des  vagues  plus  entre^crois^,  plus 
petites  et  plus  nombreuses,  que  Teau  enfin,  sans  dtre  opa- 
que, est  plus  louche,  est  plus  opaline. 

G'est  sur  lelac  L^man  que  j'ai  6tudi6  cette  gloire,  dans 
la  r^on  profonde  connue  sous  le  nom  d'eou  bleue,  \k  od 
Tceil  ne  voit  plus  le  fond,  ou  sur  les  bords  lorsque  I'eau 
6tait  assez  sale  pour  masquer  absolument  le  sol.  Ce  ph6- 
nomdne  s'observera  partout  od  les  conditions  de  sa  pro- 
duction seront  remplies. 
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Avant  de  reprendre  les  difF^reDts  points  touchte  par 
cette  description  disons  qoelqaes  mots  de  I'ombre  sor 
Teau.  Nous  parlons  d'ombre  de  la  tfite,  d'ombre  port6e. 
Y  a-t-il  sur  Teau,  sur  Teau  transparente,  une  ombre  port6e 
des  objets  opaques? 

Le  ph^nomdne  de  I'ombre  se  produit  sur  les  corps 
demi-transparents  d'une  mani^e  toute  sp^ciale  et  fort  dif- 
ferente  de  la  maniere  dont  il  a  lieu  sur  les  corps  opa- 
ques. Tandis  que  sur  les  corps  absolument  transparents, 
comme  Tair  et  Teau  pfaysiquement  pure,  Tombre  est  abso- 
lument imperceptible.tandisquesur  les  corps  opaques  I'om- 
bre se  traduit  par  une  difference  d'^clairage  de  la  surface 
et,  par  suite,  par  une  difference  de  couleur  et  de  ton, 
dans  les  corps  demi-transparents,  conmie  Fair  charg6  de 
poussi^res  ou  de  v^sicules  de  brouillard,  ou  bien  Teau  telle 
qu'on  la  .rencontre  dans  ia  nature,  le  phenom^ne  de  I'om- 
bre se  traduit  par  une  difference  de  couleur  et  de  ton  de 
la  masse  m^me  du  corps  demi-transparent.  Les  poussiires 
de  Fair  {%  les  poussieres  de  Tean,  illuminees  par  le  so- 
leil,  appannssent  plus  brillantes  que  lorsqu'elles  ne  re^i- 
vent  pas^t  eclairage,  et,  en  suite  de  cela,  I'eau  travers^e 
par  un  rayon  de  soleil  apparait  plus  brillante,  plus  ecla- 
tante,  d'une  autre  coideur  que  I'eau  protegee  par  un  ecran. 
II  en  resulte  que  le  c6ne  d'ombre  projete  dans  I'eau  par 
un  corps  opaque  apparait  d  une  teinte  plus  sombre,  plus 
foncee  que  la  partie  de  I'eau  avoisinante  edair^e  par  les 
rayons  du  soleil  (par  exemple,  I'ombre  d'un  nuage  qui 
passe  sur  le  lac) ;  il  en  resulte  aussi  que  si  un  artifice 
quelconque  concentre  en  un  point  une  somme  plus  forte  de 


(')  Dans  uno.  cbambre  6clair6e  par  la  fenle  de  contrevents 
entrebailies. 
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rayons  solaires,  ce  point  apparattra  plos  brillant,  plus 
^datant,  plus  lumineux  que  les  regions  avoisinantes. 

Mais  ces  (Merences  d'6clairage  ne  deviennent  sensibles 
i  Dotre  CBil  que  lorsque  Tepaissmr  de  la  coudie  d'eau 
dclair^e  ou  ombrte  est  sofBsante  pour  impressionner  par 
Yoie  de  difference  la  ratine ;  Texp^rience  suivante  le  fera 
comprendre. 

Prenez  un  petit  fragment  de  miroir  plane,  une  lame 
d'un  centimetre  de  large  sur  quelques  centimetres  de 
long ;  placez-le  dans  le  lac,  sous  une  couche  de  quelques 
decimetres  d'eau ,  la  face  refiechtssante  tournee  en  hant. 
Les  rayons  solaires  reflechis  par  la  surface  brillante  for- 
meront  une  trainee  lumineuse  suivant  laquelle  les  pous- 
sieres  illuminables  de  Teau  recevront  une  somme  double 
de  lumiere  :  les  rayons  directs  du  soleil  et  les  rayons  re- 
flechis par  le  miroir.  Cette  trainee,  ce  plan  lumineux,  ap- 
paraftra  brillante  Tobservateur;  mais  celui-ci  ne  le  verra, 
il  ne  percevra  la  difference  d'eclairage  entre  la  ti*alnee 
lumineuse  et  Teau  avoisinante,  que  lorsqu'il  sera  place  de 
telle  sorte  que  son  rayon  visuel  penetre  suivant  une  lon- 
gueur suffisante  dans  le  plan  eclaire ;  tant  que  son  rayon 
▼isuel  formera  un  angle  droit  ou  presque  droit  avec  le 
plan  lumineux,  il  ne  percevra  rien ;  il  ne  commencera  h 
le  diseemer  que  lorsque  son  rayon  visuel  sera  presque 
paralieie,  et  ne  le  verra  bien  que  lorsqu'il  se  confondra 
presque  avec  la  trainee  lumineuse,  lorsqu'il  Vmfilera, 
pour  employer  le  langage  des  artilleurs.  11  en  serait  de 
meme  de  Tombre  portee  par  un  corps  opaque  assez 
etroit,  un  bftton,  une  rame,  par  exemple. 

En  fait,  nous  ne  percevons  les  differences  d'ombre  et  de 
lumiere  dans  Teau  que  lorsque  notre  rayon  visuel  est  con- 
tenu,  ou  k  peu  de  chose  pres,  dai^  les  c6nes  d'ombre  ou 
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de  lumidre ;  dans  ce  eas,  nous  percevons  la  diflKrence  d'^ 
clairage  des  couches  de  Teau.  En  fait,  nous  distiognoDS 
fort  bien  Tombre  portde  sur  I'eau  par  notre  propre  corps, 
car  DOS  yeux  6tant  situ^  an  centre  do  cdne  d'ombre  formi 
par  notre  tdte,  notre  rayon  visud  est  int^gralement  con- 
tenu  dans  ce  ctoe  d'ombre.  Mais  nous  ne  voyons  pas, 
ou  nous  voyons  k  peine,  Tombre  de  personnes  assises 
dans  le  m6me  bateau,  mais  k  quelques  metres  de  nous ; 
nos  yeux  ne  sont  aucunement  en  relation  avec  les  cdaes 
d'ombre  formes  par  ces  personnes.  Notre  rayon  visuel 
traverse  lenrs  cdnes  d'ombre  suivant  des  angles  relative- 
ment  assez  ouverts ;  il  en  rtoulte  que  m6me  lorsque  nous 
sommes  en  compagnie,  nous  voyons  notre  ombre  Isolde  et 
solitaire  sur  I'ombre  de  notre  bateau  (1). 

C'est  un  phdnomtoe  analogue  k  celui  qui  est  bien 
connu  et  classique  sous  le  nom  de  spectre  du  Brocken; 
spectre  qui,  on  le  voit,  se  reproduit  avec  toutes  ses  par- 
ticularitds,  tr6s  facilement,  tr6s  simplement  et  trds  nor- 
malement.  Sur  le  Brocken ,  les  corpuscules  diversement 
illuming  sont  les  vdsicules  peu  serrdes  d'un  brooQlard 
peu  dense;  sur  le  L6man,  ce  sont  les  fines  poussi&res 
qui  n'opalinent  pas  mdme  I'onde  bleue  de  notre  bean 
be. 

Mais  cette  ombre  sur  I'eau  ne  se  voit  bien  avec  les  ca- 
ractires  que  je  viens  de  ddcrire  que  dans  la  region  pro- 
fonde  du  lac,  a  Veau  bleue ;  sur  ies  bords,  partout  ou  ron 
voit  le  fond,  Tombre  portde  des  corps  opaques  se  des^ne 
sur  le  fond,  surface  opaque  elle-mdme,  siuvant  les  lois 
normales  et  bien  connues  de  I'ombre  port6e,  et  cette 
ombre,  bien  plus  intense  et  bien  plus  distincte,  masqae 

(I)  Chamisso  n'avait-il  pas  en  vue  ce  ph^noro^ne  lorsqu*!! 
Aerivtit  son  Peter  ScblemibI? 


Digitized  by 


Google 


7  Sto.  6L6tRB.  BOLL.  d6S 

6t  6iem%  Tombre  diapbane  et  16gdre»  Tombre  k  peine  sen- 
sible due  k  la  difference  d'illainination  des  poussidres  de 
I'eau.  Le  pb6nomtoe  du  spectre  du  Brocken  ne  se  produit 
done  pas  dans  une  eau  pen  profonde,  k  moins  qu'elle  ne 
soil  assez  opaque  pour  masquer  absolument  le  fond.  Dans 
ces  conditions  de  non-transparence  de  Teau,  j'ai  yu  le 
spectre  du  Brocken  mdme  dans  la  region  da  blanc  fond ; 
mais  alors  le  pb^nomftne  tend  k  se  rapprocber  de  Tombre 
port^e  sur  les  corps  opaques  et  n'a  pas  T^clat  et  le  charme 
qu'il  pr^ente  sur  Teau  bleue  dans  les  belles  joum^es  de 
rhiver  et  du  printemps.  Si  Ton  me  demande  des  chi&res> 
je  dirai  que  le  spectre  du  Brocken  est  encore  visible  sur 
le  lac  lorsque  Teau  est  assez  transparente  pour  permettre 
de  voir  le  fond  sous  trois  metres  d'eau ;  au  contraire,  que 
lorsque  le  fond  est  invisible  sous  une  coiicbe  d'un  mdtre 
d'eau,  Tombre  port^e  k  la  surface  de  cette  eau  presque 
opaque  est  tellement  visible,  que  Tillumination  de  I'eau 
elle-m6me  n'apparait  qu'en  sous-ordre  et  accessoirement. 

Or,  Tombre  de  Tobservateur  port6e  sur  Teau  bleue,  sur 
Teau  pi  ofonde  et  transparente,  presente  cela  de  particu- 
lier  d'etre  entour6e  dans  certains  cas  d'une  gloire  tr6s 
brillante.  Ce  sont  des  rayons  lumineux  qui  divergent  au- 
tour  d'un  centre  situ6  au  milieu  de  Tombre  de  la  tfite. 

Cherchons  Totigine  de  ces  rayons,  la  cause  de  cette 
gloire,  et  etablissons  pour  cela  les  conditions  dans  les- 
quelles  elle  apparait : 

\^  Ces  rayons  n'apparaissent  que  lorsque  la  surface  de 
Teau  est  agit^e,  et  correspondent  d'une  mani6re  ^vklente 
k  la  forme  et  la  direction  des  vagues.  Quand  le  lac  est 
jiibi  amme  un  miroir,  on  n'en  voit  point ;  ils  apparais^ 
smt  k  rinstant  ot  la  rame  bit  frtaw  la  surfMe  de  Teau, 
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—  quand  les  vagues  sont  mortes  et  larges,  les  rayons  seM 
plus  larges,  et  plus  brillants  aussi,  que  lorsque  lesia- 
gues  sont  etroites  el  vives  ;  —  quaod  les  lames  sont  guil- 
lochees  par  des  rides,  alors  les  rayons  sont  en  nombre 
considerable :  Tceil  ne  peut  les  compter ;  —  quand  le  lae 
est  agite  de  vagues  parall^les,  r^gulieres,  les  rayons  pi* 
rall61es  aux  ar&tes  des  vagues  apparaissent  seuls^  et  ta 
gloire  est  incomplete  suivant  les  autres  directions.  —  La 
gloire  n'est  complete^  elle  n'est  form^e  de  rayons  diver- 
gent dans  tous  les  sens  autour  de  la  t6te»  que  lorsque  la 
surface  de  Teau  est  sillonnee  par  des  vagues  qui  s'enlre* 
croisent  dans  toutes  les  directions.  Les  rayons  de  cette 
gloire  sont  done  lies  k  Texistence,  i  la  direction  et  h  la 
forme  des  vagues. 

2^  Lorsque,  par  un  jour  de  soleil,  je  regarde  le  fond 
du  lac,  Ik  ou  il  est  profond  de  un  k  deux  metres,  si  la  sur- 
face est  agitee  par  des  vagues  et  surtout  par  des  vagues 
mortes,  je  vols  se  dessiner  sur  le  fond  des  lignes  bril- 
lantes,  paralieies,  marcbant  comme  les  vagues,  et  li^es 
6videmment,  leurs  allures  le  demontrent ,  k  Fexistence 
des  vagues.  Ces  lignes  brillantes  sont  dues  k  la  conver- 
gence des  rayons  solaires  refract^s  par  la  surface  con- 
vexe  des  vagues ;  les  creux  des  vagues,  surfaces  conca- 
ves, sont  au  contraire  des  surfaces  divergentes,  et  les 
bandes  qui  leur  correspondent  entre  les  lignes  brillantes 
sont  plus  obscures,  plus  sombres,  moins  eclairees  que 
ne  le  serait  le  sol,  etant  donnas  la  profondeur  et  la 
transparence  de  Teau  et  I'^clat  du  soleil. 

3^  Ces  bandes,  altemativement  brillantes  et  obscures, 
qui  se  dessinent  ainsi  sur  le  fond  du  lac,  correspondent  k 
des  couches  inegalement  iUuminees  de  I'eau ;  ces  coucbea 
q'^xistent  pas  seulemant  sur  le  tooA  loi-meme,  mais  tnt- 
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Yersenl  toute  I'^aisseur  de  Teau.  En  effet,  ^  Ton  des- 
ceDd  dans  Teau  une  plaque  opaque  6tendue  horizoutale* 
ment,  on  volt  se  dessiner  k  la  face  supeiieure  de  cette 
plaque  les  mdmes  bandes  claires  et  obscures,  k  toutes 
les  profondeurs  interm^diaires  enU*e  la  surface  et  une 
profondeur  limite  qui  descend  parfois  k  qnatre  et  dnq 
mitres.  Ces  couches  formies  par  les  rayons  soiaires,  et 
prenant  en  cons^uence  leur  origine  au  soleil,  sont  limittos 
par  des  surfaces  plus  ou  moins  planes,  correspondant  k 
pen  de  chose  pr^  k  des  plans.  Ces  surfaces  planes  sont 
paralleles  k  la  crSte  des  vagues,  et  elles  se  deplacent  atec 
celles-ci.  Leur  direction  est  done  d^terminee  par  la  po- 
sition du  soleil  d'une  part,  et  par  1  orientation  des  vagues 
d'une  autre  part. 

Nous  pouvons  done  consid6rer  I'eau  comme  travers6e 
suivant  ces  plans  par  des  couches  paralleles  alternative- 
ment  brillantes  et  sombres,  que  nous  designerons  par  le 
nom  de  plam  ou  couches  d' illumination,  comprenant  des 
couches  illuminees  et  des  couches  ombries. 

4^  D'apres  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  ces  cou- 
ches d'illumination  ne  deviendront  distinctes  k  notre  ceil 
que  lorsque  le  rayon  visuel  les  eoupera  suivant  une  lon- 
gueur suffisante ;  disons  :  lorsque  le  rayon  visuel  sera 
compris  dans  les  couches  elles-memes. 

5^  Les  couches  diversement  6clair6es  ne  devenant  visi- 
bles  que  lorsque  le  rayon  visuel  pent  les  enfiler  en  etant 
contenu  dans  leur  int^rieur,  il  en  resulte  que  nous  ne  dis- 
tinguerons  que  eelles  de  ces  couches  dopt  la  position  sera 
telle  qu'elles  feront  partie  d'une  surface  conique  dont  le 
sonunet  serait  au  centre  optique  de  I'oeii. 

6^  Ces  couches  d'iUmiunatioQi  pour  ^e  discern^  par 
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notre  oeil,  detront  done  rdpondre  k  nne  dooble  condition. 
Premiireaient,  c'est  la  condition  de  la  production :  dtre 
6tabiies  suivant  la  direction  des  rayons  solaires.  Deoxii- 
mement,  c'est  la  condition  de  leur  perception  par  notre 
oeil :  faire  partie  d'une  surface  conique  dont  le  sommet  est 
au  centre  de  ToeiK  Or,  si  Ton  recherche  les  cas  ou  ces  deux 
conditions  peuvent  se  r^liser  simultan^ment,  i'on  arrive  h 
^liminer  toutes  les  directions  autres  que  celles  de  plans 
passant  par  I'axe  optique  paralUle  aux  rayons  solaires, 
autrement  dit  par  la  Hgne  allaut  du  soleil  au  centre  de 
Tombre  de  la  tdte  de  Tobservateur ;  en  eflfet,  tons  les  autres 
plans  d'iUumination  formes  par  des  rayons  solaires  paral- 
l^es  h  cet  axe  ne  sont  pas  compris  dans  la  surface 
conique  des  rayons  visuels. 

Tout  plan  d'illumination  passant  par  cet  axe  pourra  done 
deyentr  distinct  h  notre  ceil,  et  Ton  comprendra  sans  autre 
demonstration  que  ce  plan  nous  apparaitra  k  la  surface 
de  I'eau  comme  une  ligne  droite,  rayon  d'un  cercle 
dont  le  centre  serait  au  milieu  de  Tombre  de  notre  tdte. 

Ge  sera  Tun  des  rayons  de  la  gloire  dont  nous  cber- 
chions  Texplication. 

T"*  Nous  avons  raisonn^  jusqu'ici  dans  la  supposition  que 
le  plan  dlUumination  ne  devient  apparent  que  lorsqu'il  est 
enfiU  par  le  rayon  visuel,  lorsque  le  rayon  visuel  est  com- 
pris entiftrement  dans  le  plan  d'illumination.  En  r^alit^,  il 
apparatt  d^jii  lorsque  le  rayon  visuel,  sans  Tenfiler  absolu- 
ment.  lui  est  presque  parallMe.  II  en  r^sulte  que  nous  dis- 
cemons  A6\k  les  plans  d'illumination,  alors  mSme  qu'ils  ne 
passent  pas  absolument  par  I'axe  optique  parall^le  aux 
rayons  solaires,  tnais  slls  en  sont  tr^s  rapproch^ ;  il  en 
r^aidte  que  le»  lignes  brillantes  qu'ils  traceront  dans  Teau 
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He  seront  pas  toujours  des  droiles,  des  rayons  absolument 
et  g^om^triquement  convergent  vers  le  mSme  centre.  II  en 
r^sulte  quil  y  aura  une  certaine  latitude  dans  la  rigidity 
de  cette  convergence  et  dans  la  rectitude  des  rayons  de 
Taurtole. 

8^  Si  les  vagues  ^talent  g^omitriquement  paralliles,  les 
plans  d'illumination  le  seraient  aussi,  et  nous  ne  verrions 
en  fait  de  rayons  k  notre  gloire  que  deux  droites^  les  deux 
moiti^s  du  diamitre  parallele  k  la  crdte  des  vagues.  Mais 
le  parallelisme  absolu  n'est  pas  dans  la  nature  des  ondula- 
tions  de  I'eau,  et  mSme  lorsque  les  rides  sont  les  plus  r6- 
guU^res,  nous  voyons  toujours  quelques  rayons  divergents 
autour  du  diam^tre  dont  nous  venous  de  parler.  Mais  Ton 
comprend  que  ces  rayons  formeront  une  gloire  d'autant  plus 
r^lidrement  distribute  autour  de  la  tfite  que  les  vagues 
s'entre-croiseront  dans  des  directions  plus  compliqu^es  et 
plus  diverses.  Le  ressac  des  vagues  qui  viennent  heurter 
centre  les  flancs  du  bateau  suffit,  m^me  lorsque  les  vagues 
sont  le  plus  parall^les,  pour  les  faire  s'entre-croiser  de 
telle  sorte  que  la  gloire  apparaft  dans  toute  sa  beauts. 

9^  Comme  ces  rayons  sont  le  r^sultat  de  differences  d'il- 
lumination dans  I'eau,  les  plans  ^claires  seront  d'autant 
plus  brillants,  les  plans  ombres  d'autant  plus  sombresque 
les  rayons  solaires  seront  plus  entidrement  r^unis  ou  dis^ 
persto ;  la  gloire  sera  done  form^e  de  lignes  d'autant  plus 
6clatantes  que  les  vagues  seront  plus  convexes>  plus  mor- 
tes,  que  leurs  crates  formeront  des  aretes  mousses  et  ar- 
rondies. 

iO*'  Les  rayons  de  cette  gloire  ^tant  dus  k  des  differences 
tr6s  faibles  d'illumination  des  couches  de  I'eau,  leur  eclat 
est  tr^s  peu  intense.  De  mdme  done  que  Tombre  portee 
BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  nai.  XIIL  N*  73.  23 
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sur  I'eau,  donl  nous  avons  parl6  plus  haut^  ils  ne  se  Yoient 
pas  lorsque  le  fond  de  I'eau  ^clair^  apparait  k  Toeil,  et  ils 
ne  deyiennent  visibles  qu'^  Teau  bleue,  1^  oh  la  teinte 
sombre  des  couches  profondes  du  lac  permet  de  distin- 
guer  les  plus  faibles  nuances  de  ton  et  d'^clairage  de  la 
surface.  Ils  apparaitront  encore  dans  une  eau  peu  pro- 
fonde,  lorsque  I'eau  est  assez  louche  pour  masquer  les 
details  du  fond. 

Si  Teau  est  assez  opaque  pour  laisser  voir  k  sa  surface 
Tombre  port6e,  les  couches  profondes  de  Teau  ne  peu- 
vent  pas  s'illuminer  et  la  gloire  n'apparait  plus. 

IP  Lorsque  le  soleil  s'abaisse  sur  I'horizon,  la  quantity 
de  ses  rayons  refl^chis  par  la  surface  de  I'eau  augmente 
par  rapport  au  nombre  de  ceux  qui  sont  refract^;  il  en 
risulte  que  les  lignes  alternativement  brillantes  et  ombr^ 
de  la  gloire  apparaissent  avec  d'autant  plus  d'^clat  que  le 
soleil  est  plus  haut  sur  Thorizon,  et  qu'elles  disparaissent 
absolument  (*)  lorsqu'il  est  tr^s  bas.  Du  reste,  la  m^me 
loi  s'appliquant  k  tous|les  rayons  lumineux,  le  ph^nom^ne 
de  I'ombre  port^e  sur  I'eau  transparente  est  soumis  aui 
mdmes  conditions  et  ne  pent  s'observer  que  lorsque  le 
soleil  est  k  une  certaine  hauteur. 

i^^  II  est  un  cas  oil  le  ph^nomene  de  la  gloire  n'est 
pas  apparent,  alors  m^me  que  toutes  les  conditions  favo- 
rables  k  sa  production  sont  representees.  C'est  lorsque 
Tobservateur  est  plac6  sur  un  bateau  k  vapeur  en  mar- 
che.  Si  la  vitesse  du  navire  est  assez  forte,  les  lignes 

(I)  Auteur  de  Tombre  de  la  t^te  du  moins,  car  Tobservateur 
peut  les  retrouver  encore  au-dessous  de  lui,  ou  m6me  enlre  lui 
et  le  soleil,  sous  la  forme  de  grands  rayons,  presque  paralliles 
et  dont  le  centre  doit  s'aller  chercher  bien  loin,  \k  oA  serait 
Tombre  de  sa  t^te,  si  Tombre  poavait  se  prodoire. 


Digitized  by 


Google 


13  sip.  GLomB.  BULL.  369 

rayonnantes,  alternativemeiit  ^lair^s  et  ombr^es  de  la 
gloire,  se  confoadent  comme  les  rayons  d'uDO  roue  de 
char  blanche  qui  toume  rapidement  devant  Tceil ;  ils  n'ont 
pas  le  temps  de  faire  image  sur  la  ratine.  L'obsenrateur 
attentif  ne  pent  alors  discemer  qne  quelques-uns  des 
rayons  de  sa  gloire,  ceux  qui  sont  paralleles  k  la  ligne  de 
marche  du  bateau. 

II  en  est  de  mdme  lorsque  je  rame  dans  ma  p6niche» 
dont  la  marche  est  assez  rapide.  Pendant  le  premier  temps 
du  mouvement  de  la  rame  (je  rame  assis,  en  regardant 
Tarriere  du  bateau),  alors  que  je  me  penche  en  arrive 
en  appuyant  sur  la  rame,  et  que  j'augmente  encore  par  ce 
d^placement  la  vitesse  de  progression  de  ma  t6te,  et  par 
suite  la  vitesse  de  la  translation  de  mon  ombre  sur  I'eau, 
je  ne  vols  plus  les  rayons  de  la  gloire  autour  de  I'ombre 
de  ma  tSte ;  je  les  distingue  au  contraire  fort  bien  dans 
le  second  temps  de  mouvement  de  la  rame^  quand  mon 
corps  se  penchant  rapidement  pour  ramener  la  rame  en 
avant,  mon  ombre  reste  pour  un  instant  immobile  par 
rapport  ^  la  surface  de  Teau. 

iS^  Enfln  la  contre-^preuve  du  ph^nom^ne  de  la  gloire, 
ou,  si  Ton  veut,  une  gloire  negative,  est  donn^e  dans  le 
cas  suivant:  I'ombre  d'un  arbre  port^  sur  Teau  profonde 
parait  compost  de  rayons  sombres  convergent  autour 
de  I'ombre  de  la  t^te  de  Tobservateur,  lorsque  celui-ci  est 
plac^  dans  le  cdne  d'ombre  form^  par  I'arbre;  ces  rayons 
se  d^placent  dans  la  mSme  direction  et  de  la  mdme  ma- 
ni6re  que  progresse  Tombre  de  Tobservateur. 

G'est  sur  le  quai  neuf  d'Evian,  1^  od  les  jeunes  platanes, 
k  feuillage  peu  serr^,  portent  sur  une  eau  profonde  leur 
ombre  entrecoup^e  de  parties  6clair6es,  que  j'ai  observe 
pour  la  premiere  fois  cette  ombre  singuli6re,  dont  I'expli- 
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cation  est  analogue  k  celle  que  j'ai  donn6e  de  la  gloire 
Imnineuse  d^crite  plus  baut. 

Ces  divers  details  du  ph^nomdne  coincidant  avec  la 
tb^orie,  et  la  throne  rendant  parfaitement  compte  des 
faits,  nous  croyons  avoir  ainsi  donn6  TexpUcation  du  pbd- 
nomine  qui  nous  occupe  et  nous  concluerons  : 

L  La  gloire  que  nous  voyons  autour  de  I'ombre  de 
notre  tdte,  lorsque  cette  ombre  est  port^e  sur  Teau  bleue 
du  L^man,  est  due  aux  diff^ences  d'illumination  des 
coucbes  d'eau.  Les  coucbes  d'eau  sont  diffi§renunent  illu- 
min^es  suivant  qu'elles  correspondent  aux  surfaces  con- 
vexes  (convergentes)  ou  concaves  (divergentes)  des  va- 
gues. 

II.  La  production  de  cette  gloire  est  une  demonstration 
de  la  faculty  d'illumination  de  Teau  en  raison  des  pous- 
si6res  qu'elle  renferme.  De  Teau  pbysiquement  pure  ne 
fournirait  ni  ombre  ni  gloire  ;  un  liquide  absolument  opa- 
que, de  Tencre  ou  du  mercure,  offrirait  une  ombre  portie 
k  sa  surface,  mais  point  de  gloire. 
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Observations  siccim^triques,  h  Lausanne. 

9»*  annie.—  Annie  miMorologique  1873. 

Par 

M.  L  DUFOUR 

ProfetMur  de  physique  it  rAcad^mie  de  Ltusune. 


Les  observations  ont  6t6  continu^es,  en  1873,  comme 
durant  les  annies  prSc^dentes.  Le  siccimetre  est  demeuri 
dans  les  mdmes  conditions ;  il  a  6t6  observe  soivant  la 
mdthode  et  avec  les  precautions  pricidenunent  dicrites. 
(Voir  Bulletin,  t.  X,  n^^GS,  puis  n^*  64,  66,  etc.) 

Le  tableau  suiyant  renferme  les  r6sultats  obtenus  en 
1873. — La  colonne  dt/f(^renc6  renferme>  pour  chaque  jour 
d'observation,  la  difference  entre  la  chute  de  la  pluie  et 
I'^vaporation,  comptee  k  partir  du  commencement  de  Tan- 
n^e  m6t6orologique  {\^^  dicembre  1872)  jusqu'i  ce  jour- 
\k.  Ainsi,  par  exemple,  eutre  le  1®^  d^cembre  1872  et  le 
26  mars,  la  chute  de  la  pluie  Ta  emport6  de  276™'°,5  sur 
revaporation ;  entre  le  2  juin  et  le  l®"^  septembre,  l'6vapo- 
ration  I'a  emport6  de  288""°,5  —  200°^,0  =  88^,5  sur 
la  chute,  etc. 
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Til.RLJSiiLU 


Dalo 

Di,Kr«iice 

Date 

DilKreiKr 

D.te 

Di  'ereme 

Dale 

Diflcinoct 

1872 

Anil 
3 
7 
13 
14 
16 
20 
23 
26 
30 

Mai 
2 
5 
7 
9 
13 
15 

mm 

Juio 

mo 

Sept 

an 

IWcemb. 

1 

6 

9 
13 
18 
25 
30 
31 

1873 

mm 

0.0 

+    6.5 

45.5 
82,0 
88.0 
96.0 
95.5 
96.0 

4248.0 

260.0 
264.0 
250.5 
253.5 
271.5 
268.5 
278.5 
286.6 

27 
29 

Juillet 

1 

3 

6 

8 
10 
14 
15 

4-266.5 

257.0 

+271.5 
262.0 
254.5 
244.5 
239.0 
250,0 
263.0 

5 
9 
12 
14 
16 
18 
21 
23 
26 
29 

+137,« 
155.8 

151.! 

147.. 
167.8 
174,« 
169.C 
165.0 
160.8 
157.. 

Janvier 

4282,5 
290.0 
301,0 
305.5 
293.0 
284.0 

19 

245.6 

Odohre 

2 

+  98.S 

21 

229.5 

1 

+154,8 

5 

96.5 

23 

217.5 

3 

153.C 

11 

96,0 

25 

226.0 

6 

150.C 

22 

¥6ma 

129.0 

88 
30 

221.0 
211.0 

9 
12 

J  it 

183.8 

181.8 

203.C 
201  .c 
206.8 
230.i 
228.8 

7 

+152.0 

17 

275.0 

AoAt 

16 
18 
22 
26 

29 

15 
19 

145.0 

142.0 

20 
23 

313.0 
906.0 

1 
3 

+200.0 
188.5 

i5 

141.6 

25 

901.0 

6 

173.0 

Man 

28 

299,5 

8 

169.5, 

1 

4-157,0 

90 

296.5 

10 

159.0 

Not. 

5 
9 

164.5 
194  5 

Join 

13 
16 

149.5 
134.6 

1 

4 

+237.. 
235.C 

10 

226is 

2 

4288,5 

18 

215,0 

7 

240.8 

14 

254.0 

4 

288.5 

20 

142.0 

11 

264.8 

18 

252,5 

7 

298.0 

21 

137,5 

14 

263.0 

20 

'280.5 

10 

382.0 

24 

134.5 

17 

260.1 

24 

277.6 

42 

274.0 

27 

115.0 

20 

259.0 

26 

271.5 

14 

285.6 

29 

113.5 

24 

265.4 

29 

264.0 

16 
19 

278.8 
292.5 

Sept. 

27 

281 .« 

Avril 

21 

285.0 

+138.5 

D^mb. 

1     4-254.5 

!    23 

279.0 

3 

145,0 

1 

1 
1 

+311.0 
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Le  tableau  qui  pr^cMe  a  servi  a  construire  la  courbe 
de  la  planche  ci-jointe  (PI.  VIII),  laquelle  est  k  la  mfime 
^chelle  que  celles  des  huit  ann^es  dej^  publi^es.  On  a 
port6,  pour  chaque  jour,  une  ordonn^e  representant  la 
difference  que  fournit  le  tableau  ci-dessus.  —  Lorsque, 
entre  des  jours  successifs,  la  courbe  s'616ve,  c'est  qu'il  y 
a  eu  excte  de  chute ;  dans  le  cas  contraire,  il  y  a  eu 
excfes  d'^yaporatioD. 

En  consultant  le  tableau  numSrique  et  la  courbe,  ainsi 
que  les  notes  d^taill^es  des  observations,  je  suis  amen6 
aux  remarques  suivantes : 

i.  Le  mois  de  d6cembre  1872  a  present^  des  chutes 
assez  abondantes  de  pluie.  —  Depuis  le  25  d6cembre  jus- 
qu'i  la  fin  de  I'ann^e,  le  niveau  de  Teau  n'a  pas  vari6 
d'une  manidre  sensible. 

2.  Entre  le  23  Janvier  et  le  7  fSvrier,  la  neige  ou  la 
glace  ont  empdch^  les  observations.  D  y  a  eu,  pendant 
cette  p6riode,  un  excds  de  chute  de  23ni». 

3.  Pendant  le  mois  de  mars,  plusieurs  chutes  abon- 
dantes donnent  un  grand  exc6s  sur  I'^vaporation. 

4.  Le  26  avril  au  matin,  il  y  avait  une  couche  6paisse 
de  glace  sur  le  siccim^tre.  Cette  gel^e,  exceptionnelle- 
ment  forte  k  ce  moment  de  I'annee,  a  caus6,  on  s'en  sou- 
vient,  un  tort  considerable  4  la  vegetation. 

5.  De  la  fin  de  mars  au  milieu  de  juin,  il  y  a  eu  des 
altemances  pen  considerables  d'exc6s  de  chute  et  d'exc6s 
d'evaporation. 

6.  Le  20  mai  a  ete  atteint  le  maximum  d'exc^s  de 
chute  de  toute  Tannee,  soit  343"^. 

7.  Du  milieu  de  juin  k  ia  fin  d'aotlt,  on  observe  la  p^- 
riode  estivale,  durant  laquelle  il  y  a,  en  moyenne,  un  exc^s 
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d'^vaporatiOD.  En  consultant  la  conrbe  de  la  PI.  VIII,  < 
Yoit  que  de  fr^quentes  chutes  de  pluie  sont  venues  din 
nuer  Tinfluence  de  I'^vaporation.  Du  19  juin  au  29  ao< 
rexc6s  d'6vaporation  est  del79"^.  L'6t6  n'a  6t6  ni  ass 
chaud  ni  assez  sec  pour  gvaporer  Texc^s  de  chute  (  va 
existait  au  mois  de  juin,  et  la  courbe  de  1873  demen 
encore  assez  61oign6e  de  Taxe,  mdme  dans  son  point 
plus  has.  Si  Ton  consulle  les  courbes  de  quelques  ann< 
pr6c6dentes  (1868,  1869,  1870,  etc.).  on  verra  que 
vaporation  aparfois  d^passi,  et  m6me  de  beaucoup,lN 
tomb6e. 


8.  Depuis  la  fin  d'aoAt  jusqu'li  la  fin  de  novanbre, 
a  des  altemances  trto  nombreuses  d'exc^s  de  chute 
d'exc6s  d'^vaporation.  Mais,  en  sonune,  c'est  la  cbate*- 
Temporte,  et  la   courbe   s'^loigne  de  plus  en  pi 
Taxe. 


V 


lU9J 


L'annee  m6t6orologique  flnit  avec  un  excis  de  chuk 
311"™". 


En  comparant  1873  avec  les  anuses  pr^cMentes, 
voit  que  cette  ann6e  a  6\A  moins  bumide  que  1872, 
qu'elle  Test  sensiblement  plus  que  1871, 1870,  1869 

Pour  connaftre  I'importance  de  Yivaparation  absoh 
faut  ^videmment  soustraire  31 1°^°^  du  chiflQre  qui  exp 
la  quantity  totale  d'eau  tomb6e,  telle  que  la  recueill( 
pluviomfttre.  ^^ 

Pendant  Tann^e  m^t^rologique  1873,  un  pluyiom      ^ 
plac6  k  une  petite  distance  du  siccimdtre,  m'a  foun 
quantity  d'eau  suivantes : 
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mm  mm 

D6cembre  1872  .  117,1  Join ...  .  68,6 

Janvier  1873.  .  .      69,5  JuUlet.  .  .  88,5 

F6vrier 44,1  Aoftt  ...  68,5 

Mars. 187,7  Septembre.  59,4 

Avril 70,7  Octobre  .  .  94,3 

Mai 94,1  D6cembre .  72,2   • 

Pluie  durant  I'annSe  :  984«»«>,8. 

La  (iifi6rence  948'»«»,8  — 311'"°*,0  =  637'»'n,8  repre- 
sente  done  la  couche  d'eau  reellement  ^vapor^e  k  la  sur- 
face du  ^ccim6tre  en  1873.  Ge  nombre  est  inf6riear  k  la 
moyenne  des  huit  ann^es  pr^c^dentes,  puisque  cette 
moyenne  est  751"»'",0. 

En  combinant  les  r^sultats  de  1873  avec  ceux  des  an- 
n^es  prSc^dentes,  on  trouve,  pour  les  neuf  ann^es  1865- 
1873,  comme  moyenne  annuelle  de  Tdvaporation  absolue 
foumie  par  le  siccim^tre,  le  chififre  de  738"^. 
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Notice  sur  raceroissement  d'une  hampe  de 
.    Calla  aethiopica. 


J.>B.  Schnetadler^ 

Professeur  li  rAcadteiie  de  Lawinoe. 


Une  hampe  de  Galla  aothiopica  mesur^e  le  19  mai  1873, 
^  6  beures  du  soir,  pr^sentait  une  longueur  de  31 ,8  cent.  A 
partir  d'uD  point  fixe,  $Uu6  h  la  base,  on  marquait  un 
point  noir  k  uae  hauteur  de  7,8 cent.;  k  partir  de  ce  point 
jusqu'i  la  base  du  bourgeon  Qoral,  il  y  avait  24  centim. 
Le  tableau  suivant  indique  Taccroissement  de  ces  diffi§- 
rentes  parties  pendant  7  jours  et  7  nuits.  J'appellerai,  pour 
abr^ger,  base  la  partie  de  la  hampe  comprise  entre  le  point 
fixe  qui  senrait  de  rep^re  et  le  point  noir. 

tehpSratdre 


19  mai 

20  mai 
20  mai 

20  ma 

21  mai 
21  mai 

21  mai 

22  ma 

22  mai 

23  mai 

23  mai 

24  mai 

24  ma 

25  mai 

25  mai 

26  ma 

26  mai 

27  mai 


6  h.  du  soir 
6  h.  du  m. 
midi.  .  .  . 
6  h.  du  soir 
6  h.  du  m. 
midi .... 
6  h.  du  soir 

du  m. 
du  soir 

du  m. 

du  soir 

du  m. 
du  soir 

du  m. 
6  h.  du  soir 
6  h.  du  m. 
6  h.  du  soir 
6  h.  du  m. 


6  h. 
6h. 
6  h. 
6h. 
6  h. 
6h. 
6h. 


Longuew 
totale 


31,8 

34,3 

35,1 

35,5 

37,5 

37,9 

38,3 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47,2 

48 

48,4 

48,4 


PARTIE 

supirieon 


24 

25 

25 

25 

25,5 

25,6 

25,8 

26,4 

26,6 

27 

27,2 

27,6 

28,3 

28,8 

29,7 

30 

30,2 


BASE 


11,6 
9,6 


7,8 

9,3 
10,1 
10,5 
12 

12,3  \    8,7 
12,5 
13,6 
14.4 
15 
15.8  \ 


10.3 
14,0 
14,1 


16,4 
16.7  \ 

^■^'2     16  0 
17.5  »  '^'" 

18     j16,2 


18,2 


13,7 


oiiBim. 

10,5 
9,5 

5,7 

5,5 
8,7 
11,9 
11,4 
10,5 
11,7 
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A  partir  du  27  mai>  la  hampe  ne  s'aUongeait  plus ;  le 
boorgeoD  floral  s'^tait  ^panoui  et  le  travail  de  la  f6coDda- 
tioD  arrStait  raccroissement. 

D'aprds  le  tableau  qui  pr6c6de>  nous  voyons  que  la 
hampe  de  Galla  s'est  allong6e>  pendant  7  jours,  de  16,6<^; 
en  moyenne  de2,37«par24heures.  Pendant  ces  7  jours,  la 
base  s'^tait  allong^e  de  i0,4,  en  moyenne  de  1,48  par 
jour.  La  partie  sup^rieure  s'^tait  allongde  en  tout  de  6,2<^, 
de  0,9  par  jour. 

En  examinant  I'accroissement  de  la  hampe  de  Calla  sui- 
yant  le  jour  et  la  nuit,  nous  obtenons  les  r^sultats  sui- 
yants : 


l**®  nuit 

2«  nuit 

8«  nuit 

4®  nuit 

5«  nuit 

6«  nuit 

7«  nuit 


TOTAL 


4«''iour 
2®  |our 
3«  jour 
4«  jour 
5®  jour 
6®  ]our 
7«  jour 


TOTAL 


AGCROISSEMENT 
toUl 


1,2 

0,4 

i 

i 

i 

1,2 

0,4 


6,2 


Nous  voyons  que,  surtout  an  commencement,  Tallonge- 
ment  de  la  hampe  6tait  plus  fort  pendant  la  nuit  que  le 
jour.  Ce  n'est  que  le  6«  jour  oii  il  y  a  un  petit  exc^dant 
pour  raccroissement  diume;  ce  jour-14  il  y  avait  un  maxi- 
mum de  16^,  tandis  que  pendant  la  nuit  le  thermometre 
^it  descendui  11<>9. 

Meyer  (Linnaea  1829)a  observe  qu'une  hampe  d'Amai^Uis, 
unetige  de  Belladonna  et  des  germes  de  cer6ales  s'accrois- 
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saient  plus  yitele  jour  que  lanmtetqaeraccroissament  diunie 
6tait  m6ine  soumis  k  une  certaine  periodicity.  Je  n'ai  pas 
obtenu  les  mSmes  r^sultats  dans  mes  observatioDS  sur  une 
hampe  de  Galla.  Les  feoilles  de  Galla,  avec  leur  grande 
surface^  leur  parenchyme  pourvu  de  chlorophylle^  ex6ca- 
tent  pendant  le  jour  un  travail  d'as^milation  assez  6ner* 
gique  pour  expliquer  la  forte  croissance  nocturne.  Lorsqu'il 
y  a  des  matikes  assimilables  mises  en  reserve  comma 
par  exemple  dans  les  tubercules  de  pommes  de  terre, 
dans  les  bulbes,  etc.,  nous  voyons  les  jeunes  pousses  de 
pommes  de  terre  et  les  hampes  Qorales  des  plantes  bul- 
beuses  s'allonger  surtout  dans  Tobscuritd.  Dans  le  d^ve- 
loppement  d'un  bourgeon,  nous  voyons  tons  les  entre- 
noeuds  s'allonger  et  les  feuiUes  s'61oigner  les  unes  des 
autres ;  mais  lorsqu'on  examine  I'allongement  de  chacun 
de  ces  entre-noeuds,  on  voit  qu'il  s'allonge  plus  k  sa  partie 
inf^rieure  que  dans  sa  partie  sup^rieure. 

La  hdivape  florale  de  Galla,  de  mdme  que  les  petioles  des 
feuilles  se  comportent  comme  des  entre-noeuds  qui  s'ac- 
croissent  le  plus  fortement  par  leur  base ;  c'est  ce  qu'on 
observe  tres  facilement  en  divisant  un  petiole  de  feuille  de 
Galla  en  parties  Sgales  k  partir  d'un  point  fixe  qui  sert 
comme  rep^re.  L'allongement  des  organes  dont  nous  par- 
Ions  est  dii  en  partie  en  un  allongement  des  cellules  prd- 
existantes ;  mais  n'y  a-t-il  pas  en  m^me  temps  augmenta- 
tion du  nombre  des  cellules?  Supposons  qu'en  moyenne 
les  cellules  du  parenchyme  d'une  hampe  de  Galla  aient  Vao 
de  millimetre  de  longueur;  ce  qui  ferait,  pour  une  lon- 
gueur de  32^  ou  320«»'",  une  colonne  des  6,400  cellules. 
Gette  portion  de  hampe  s'allonge  pendant  7  jours  de  46« 
ou  de  160<">».  n  faudrait  done  que  chacune  de  6,400  cel- 
lules se  solt  allong^e  de  Vm  de  millimetre^  c'est4-dire  de 
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la  moitid  de  sa  longueur  primitive.  Or  rexamen  anatomi- 
que  prouve  que  le  ph^nom^ne  est  plus  complexe.  Dans  la 
partie  supirieure  de  la  hampe,  les  cellules  sont  plus  ser- 
r6es  et  plus  petites  que  dans  la  partie  inf6rieure.  Outre 
les  cellules  du  parenchyme,  il  y  a  des  faisceaux  flbro-vas- 
culaires  et  un  tissu  ^pidermique  dont  I'accroissement  est 
different  de  celui  du  parenchyme.  Quoiqu'il  n'y  ait  pas 
impossibility  absolue  d'expliquer  Tallongementde  notre 
hampe  de  Calla  par  celui  des  cellules  d^ji  existantes  au 
commencement  de  Tobservation^  il  est  neanmoins  proba- 
ble qu'il  y  ait  eu  formation  de  nouvelles  cellules,  surtout 
k  la  base,  qui  poussaient  en  haut  les  cellules  d^j^  form^es 
qui  s'allongeaient  k  leur  tour.  L'allongement  rapide  du 
parenchyme  qui  forme  un  veritable  tissu  erectile,  pro- 
duit  un  allongement  force  du  tissu  epidermique  et  de 
\k  une  tension  des  tissus  qui  se  manifeste  par  des  inflexions 
de  la  hampe  et  par  I'enroulement  rapide  de  la  couche 
6pidermique  lorsque  celle-ci  est  s6par6e  du  parenchyme 
sousjacent. 
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Notice  SOT  le  Pollen  d'Ephedra  helvetica,  Bchb. 


Professear  k  rAcnd^mie  de  Laumdim. 


Les  cellules  polliniques  des  plantes  gymnospermes  (Co- 
nifferes,  Gycadees  et  Gnetac6s)  diflf^renl  de  celles  de  toutes 
les  autres  plantes  phan^rogames  par  la  formation  de  jeu- 
nes  cellules  dans  Tint^rieur  de  la  cellule  poUinique  pr^te 
k  quitter  Tanth^re.  Le  pollen  des  Coniferes  possede  k  Tin- 
t6rieur  de  son  enveloppe  exterieure  (Exine)  une  couche 
qui  absorbe  rapidement  Teau  et  qui,  en  se  gonflant,  pro- 
duit  la  d6chirure  de  TExine.  Ce  fait,  connu  chez  les  Co- 
niferes, n'avait  pas  6t6  observe,  k  ce  qu'il  parait,  chez 
les  Ephedra,  qui  repr^sentent  dans  notre  Flore  la  famille 
des  6netac6s  (1). 

J'ai  cueilli,  il  y  a  une  quinzaine  de  jours  (3  juin),  I'E- 
phedra  helvetica,  Rchb.,  en  Qeurs,  au  pied  de  Tourbillon, 
k  Sion  (Valais),  et  j'ai  profit6  de  Toccasion  pour  observer 
son  Pollen  k  r6tat  frais. 

Les  grains  de  pollen  d'Ephedra  frafchement  sortis  de 
Tanth^re  sont  de  forme  elliptique  etde  couleur  janne;  ils 
pr^sentent  six  stries  longitudinales,  et  Ton  voit  k  travers 
leur  enveloppe  un  noyau  trte  distinct.  Le  diam^tre  longi- 
tudinal est  d'environ  0,010  de  millimetre,  et  le  diam^tre 
transversal  de  0,004  k  0,005  de  millimetre.  Lorsqu'on 
plonge  ces  grains  dans  I'eau,  ils  augmentent  de  volume  au 


(1)  Sachs  Lehrbucb  1868,  p.  410. 
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bout  de  quelqoes  minutes ;  le  diam^tre  transversal  atteint 
0,009  de  millimfetre,  et  le  diametre  longitudinal  de  0,010 
k  0,013  de  millimetre.  L'Exine  du  grain  ainsi  gonfl^  se 
fend  alors  k  une  de  ses  extr^mites,  et  Tlntine,  avec  tout 
son  contenu,  sort  sous  forme  d'une  veritable  cellule ;  elle 
finit  par  se  d^gager  compl6tement  de  TExine,  et  elle  s'en 
eioigne  k  une  distance  quelquefois  assez  considerable.  Son 
diametre  longitudinal  atteint  jusqu'i  0,016  de  millimetre 
sur  une  largeur  de  0™™,007.  L'iode  la  colore  en  jaune; 
elle  absorbe  la  solution  ammoniacale  de  carmin  et  se  co- 
lore en  rouge,  tandis  que  TExine  reste  jaune.  Lorsqu'on 
observe  les  grains  de  Pollen  jaune  dans  la  solution  de 
carmin,  il  se  presente  une  illusion  optique  :  les  grains  pa- 
raissent  verts,  la  couleur  complementaire  du  carmin.  Elles 
reprennent  leur  couleur  normale  lorsqu'on  a  laiss6  repo- 
ser  Toeil.  J'ai  pu  tris  bien  constater  la  formation  de  trois 
ou  quatre  jeunes  cellules  dans  rint6rieur  de  la  cellule 
poUinique ;  la  plus  petite,  qui  ressemble  k  un  noyau,  se 
trouve  k  Textr^mite  qui  formait  dans  le  grain  de  Pollen  la 
base  de  la  cellule  poUinique.  Cette  sortie  de  la  cellule 
poUinique  de  son  enveloppe  rappeUe  involontairement 
celle  des  spores  ou  cellules  reproductrices  des  cryptoga- 
mes.  La  formation  des  jeunes  cellules  dans  les  ceUules 
polUniques  est  une  sorte  de  generation  alternante.  Quoi 
qu'U  en  soit  de  ces  analogies,  les  observations  precedenles 
constatent  que  les  grains  de  Pollen  d'Ephedra  se  compor- 
tent  dans  Teaucomme  ceux  des  Conif^res,  et  nous  voyons 
que  la  place  des  Gymnospermes  entre  les  Cryptogames 
vasculaires  et  les  Monocotyl^dones  est  k  la  fois  d^mon- 
tr^e  par  la  Paleontologie  et  la  Physiologic. 
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Champignon  dn  genre  Feziza  snr  dn  pl&tre. 

PAR 
Profawenr  k  i'AoMltoie  de  LawMoe. 

Le  loDg  de  la  comiche  d'un  plafond  convert  de  pU- 
tre  humide,  on  apercui  des  laches  d'un  beau  ronge  mi- 
nium; elles  provenaient  d'une  mati^re  qui  ressemblait  k 
de  la  cire  rouge  et  qui  pr^sentait  nne  surface  bossel^e.  A 
Taide  du  microscope,  on  voyait  cette  mati^re  rouge  for- 
m6e  par  un  champignon  du  genre  Peziza  (P.  convexula) 
qui  6tait  en  pleine  fructification.  Les  asci  ou  receptacles 
contenant  les  spores  ^taient  nombreux,  entour^s  de  para- 
physes  ou  cellules  allong^es  qui  renfermaient  de  nom- 
breuses  granulations  rouges.  Ghaque  ascus  contenait  huit 
spores,  dans  lesquelles  on  distinguait  ordmairement  on 
noyau.  ^ 

La  plupart  des  champignons  du  genre  Peziza  ?6g6tent 
sur  des  mati^res  v^g^tales  en  decomposition,  sor  du  fa- 
mier,  sur  la  terre,  etc.  Un  petit  nombre  d'entr'eux'Yivent 
comme  parasites  Epiphytes  pendant  une  phase  de  leur 
existence.  Quoique  beaucoup  de  champignons  y^g^tent 
tr6s  vigoureusement  sur  des  substances  tr^s  diverses,  ils 
ont  ndanmoins  besoin  d'un  substratum  determine  pour  ac- 
complir  leur  fructification  complete  (De  Bary).  Quoiqu'il 
soit  difficile  d'admettre  que  le  pl&tre  humide  soit  le  substra- 
tum particnlier  de  notre  Peziza,  on  ne  doit  pas  perdre  de 
yoe  qu'il  s'est  non-seolement  multipliS  sur  cette  mati&re 
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par  le  d^veloppement  de  sod  Mycelium,  mais  qu'il  a  par- 
faitement  fruclifle.  II  est  vrai  que  les  organes  sexuels  pro- 
prement  dits,  observes  sur  d'autres  Peziza,  n'existaient 
pas  au  moment  de  I'observalion.  Le  pifttre  sur  lequel  s'6tait 
d^veloppe  le  champignon  ne  contenait  point  de  mati^res 
organiques.  Les  substances  prot^iques  qui  composent  le 
protoplasma  du  champignon  et  de  ses  spores,  devaient 
done  se  former,  en  partie  du  moins,  avec  les  616ments  de 
I'eau,  de  I'acide  carbonique  et  des  mati^res  azotees  qui  se 
trouvaient  dans  le  milieu  ambiant.  Le  soufre  n^cessaire  k 
la  formation  des  matieres  prot^iques  6tait  probablement 
foumi  par  le  sulfate  de  calcium  du  pl&tre.  L'azote  de 
I'atmosphere  est-il  assimil^  dans  ce  cas  comme  azote  libre 
ou  entre-t-il  d'abord  dans  la  formation  d'azotites?  L'azote 
doit  jouer  ici  un  r61e  d'autant  plus  important  qu'on  en 
trouve  jusqu'i  6  pour  cent  dans  la  substance  organique 
des  champignons.  Ceux-ci^en  assimilantdirectement  l'azote, 
joueraient  un  rdle  bien  important  en  le  rendant  comme 
ammoniaque  aui  plantes^chlorophylle,  lors  de  la  decom- 
position du  champignon  (De  Bary). 

L'assiniilation  de  I'acide  carbonique,  de  I'eau,  de  l'azote 
oa  d'une  combinaison  azot6e,  est  ordinairement  attribute 
h  I'lnfluence  de  certains  rayons  lumineux  et  de  la  mati^re 
catorante  verte  de  la  chlorophylle.  Ges  deux  facteurs,  sur- 
toot  le  dernier,  sont  exclus  chez  notre  champignon.  L'assi- 
milation  de  l'azote  oa  des  combinaisons  azotees  inorgani- 
ques  ne  pourraient-elles  pas  avoir  lieu  sans  chlorophylle ;  le 
soufre  du  sulfate  de  calcium  ne  jouerait-il  pas  un  rdle 
important  dans  ceite  assimilation? 


Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  not,  XIII.  iV  73.  U 
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RENSEIGNEMENTS 
G^OGRAPHIQUES  ET  G^OLOGIQUES 

•ur   le    Sud   de   r^friquo 

extraits  des  lettres  du  niissionnaire  P.  Berthoud 

par 

B.  ReneTier,  professeur. 


II  y  a  un  peu  plus  d'uoe  annee  que  notre  compatriote, 
M.  P.  Berthoud,  est  parti  pour  I'Afrique  du  sud ,  euvoy^ 
par  TEglise  libre  du  canton  de  Vaud,  pour  prficher  I'E- 
vangile  aux  tribus  n^gres  de  cette  contr^e.  Apr6s  afoir 
achevd  ses  Etudes  de  th^ologie,  M.  Berthoud  a  fait  des 
6tudes  de  mddecine,  k  pen  pr^s  completes,  k  Edimboorg 
et  k  Paris.  Par  suite  de  ces  Etudes  scienlifiques,  et  de  la 
disposition  de  son  caract^re  port6  vers  I'observation  de 
la  nature,  M.  Berthoud  pourra  rendre  quelques  sernces  i 
la  science,  tout  en  remplissant  les  devoirs  de  sa  vocatioD 
de  medecin-missionnaire.  Dans  des  pays  aussi  peo  explo- 
re que  ceux  que  M.  Berthoud  a  d^ji  parcoums  (^),  et  oh 
il  s'^tablira  sans  doute  par  la  suite,  les  moindres  obser- 
vations, serieusement  faites,  ont  de  la  valenr.  G'est  pour- 
quoi  je  me  ferai  un  plaisir  de  consigner  dans  le  Bulletin 
de  notre  Soci^t^  tons  les  renseignements  scientifiques  que 
je  trouverai  dans  la  correspondance  de  notre  nusskm- 
naire. 

(1)  Pour  le  ricit  de  ses  voyages,  voir  le  BtMetin  missionnaire 
publii  par  la  Commission  des  missions  de  I'Eglise  libre. 
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I.  Altitudes  da  Lessouto. 

M.  Berthoud  a  eraport6  avec  lui  un  bon  barom^tre  ane- 
roide  anglais,  mesuranl  jusqu'i  13,000  pieds  d'altitude. 

D^barque  k  Port-Elisabeth,  k  Tangle  est  de  la  colonie 
du  Cap  de  Bonne-Esperance,  il  s'est  rendu  par  Grahams- 
town  ,  Queenstown  et  Aliwal  -  North  au  Lessouto  ou 
Basouio-land ,  compris  entre  I'Etat  libre  de  I'Orange,  k 
Touest,  et  la  Cafrerie  littorale,  k  Test. 

Void,  en  suivant  Tordre  geographique  du  sud  au  nord, 
les  altitudes  approxiraalives  que  M.  Berthoud  m'a  com- 
muniqu^es.  Elles  ont  et^  mesurees  en  pieds  anglais,  mais 
je  les  donne  en  metres  pom-  faciliter  les  comparaisons,  et 
j'ajoute  entre  parentheses  quelques  altitudes  correspon- 
dantes  de  notre  pays. 

COLOMB   DU  GAP  : 

Grahamstown 520b  (oltit  de  LausanDne). 

Passage  du  Katberg.     .     .     .  1680"  (Taveyannaz). 

Queenstown 1070">  (Plans  de  Frenidre). 

Passage  du  Pen-Huick .     .     .  i800»  (le  bas  d'Anzeindaz). 

Dordrecht  (d'aprds  M.  Stow^.  1657»  (plus  baut  que  Zermatt). 

Aliwal-North 1220»  (Chezi6res,Arveye8). 

LESSOUTO  : 

Betfaesda i390»  (Playades,  Comballaz). 

Hermon 1450»  (Solalez). 

llorija 1600«  (Zermatt). 

Thaba-Bossiou  (station).     .  1540"  fCol  de  Pillon). 

Id.    (IfontagtiedeMosbeh)  1686"  ^D^de  Jaman). 

BMe 1510"  (Plan  de  Jamnn). 

La  hauteur  moyenne  du  Lessouto  est,  d'aprte  M.  Ber- 
Ihond,  d'environ  1500  mfetres,  c'est-4-dire  un  peu  plus 
6l6v6e  qae  la  base  du  massif  des  Diablerets^  donn^e  par 
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Creux-de-Champs,  Coufin,  Solalex  et  Derborence.  Le  pays 
est  doming  partoat  de  montagnes  g^n^ralement  plates,  qui 
d^passeDt  ce  niveau  moyen  de  200  h  500  metres. 

Daus  le  nord  du  pays  se  trouve  un  massif  montagneux, 
beaucoiy)  plus  important,  qui  fait  partie  de  la  chaine  de 
Kablamba  ou  Drakensberg,  et  d'ou  rayonnent  d'autres 
chafnes,  les  Maluti,  les  Witte-Bergen,  etc.  Les  trois  somite 
principales  sont,  d'apr6s  M.  6.-W.  Stow,  de  Queenstown 
(DiamondrgravelSy  Quart.  Joum.  geoL  Soc.,  n®  109,  p.  6), 
en  allant  du  sud-est  au  nord-ouest : 

Giani-Kop 2945"'  (aliii.  du  Sex  rouge). 

Cathkin-Peak 3160"  (alUt.  de  roidenhorn). 

Buta-Buta  ou  M<aux  Sources    3050™  (aJUt.  du  Graud-Muveraud). 

Ges  trois  sommit^s  ont  une  altitude  peu  diff^rente  des 
trois  principales  cimes  des  Diablerets  (Culant,  2,800"" ;  — 
T6te-Ronde,  3,031"^;  —Diablerets,  3,251'"),  mais  elles 
sont  beaucoup  plus  distantes  les  unes  des  autres.  Elles 
constituent  ensemble  un  massif  qui  s'^l^ve  done  de  1500 
k  1700  metres  au-dessus  du  pays  environnant,  dont  I'al- 
titude  est,  comme  nous  I'avons  vu  tout  k  Theure,  k  peu 
pr^  la  m£me  que  celle  de  la  base  de  notre  principal 
massif  des  Alpes  vaudoises. 

II.  Latitudes  du  TransYaal. 

Depuis  le  Lessouto,  M.  Bertboud  est  all6,  avec  un  autre 
missionnaire,  M.  A.  Mabille,  ^galement  originaire  du  can- 
ton de  Vaud,  faire  un  voyage  d'exploration  jusque  au 
Zoutpansberg,  k  Textr^mit^  nord  de  la  r^publique  du 
Transvaal.  De  ce  voyage,  il  r^sulte  que  les  cartes  les  plus 
r6centes,  celle  de  Stieler  de  1872,  aussi  bien  que  ceUe 
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de  Jeppe  et  Merenski,  publi^e  en  1868,  representent  mal 
tOQte  la  partie  septentrionale  du  TraDsvaal,  et  I'^tendeDt 
tropaanord  d'un  quarts  ud  demi  degrede' latitude. 

Void  les  rectifications  que  me  fournit  M.  Berthoud  d'a- 
prSs  les  renseignements  qu'il  a  obtenus  en  route. 

Nazareth,  marqu6  sous  25^  30'  de  latitude  sud,  devrait 
dtre  sous  la  mfime  latitude  que  Praetoria,  c'est-J-dire  sous 
25<>  50'  environ. 

Lydenburg  devrait  6tre  aussi  passablement  plus  au  sud, 
tout  en  restant  sous  le  m£me  meridien. 

Maraba-Stad,  marqu6  sous  23^  40'  latitude  sud ,  est 
situ6  tr^s  pen  au  nord  du  24^  degre. 

Bithesda  ou  Malitzi,  marqu6  dans  Stieler  sous  22^  50', 
et  dans  la  grande  carte  de  Jeppe  et  Merenski  sous  23^  5', 
se  trouve  en  r6alit6  sous  le  Tropique. 

Goedgedacht  ou  Mackkid's  SkUian,  au  pied  sud  du 
Zoutpansberg,  marqu6  sous  22^  25',  est  sous  le  23^  de- 
gr6. 

Enfln  M.  Berthoud  m'^crit  que  les  missionnaires  berli- 
nois  yiennent  de  fonder  une  nouvelle  station  chez  Sivasi, 
chef  Makoapa,  sous  22^  30'  de  latitude  sud,  k  moiti^  dis- 
tance entre  Albasini  et  le  fleuve  Limpopo.  Or,  Albasipi  est 
marqu^  sur  les  cartes  sous  22^  21',  et  le  Limpopo  longe 
k  pen  prte  le  22®  degr^. 

Si  les  renseignements  de  M.  Berthoud  sont  exacts,  il  en 
r^sulte  que  toute  la  cbaine  du  Zoutpansberg  est  d'environ 
un  demi  degr^  trop  au  nord,  comme  aussi  probablement 
la  partie  du  fleuve  Limpopo  qui  court  parall^lement  k 
cette  chatne. 
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III.  CKologie  da  TransYaal. 

M.  Berthoud  a  pa  faire  aassi  quelques  observatioDs 
g^ologiques  pendant  ce  voyage.  Si  peu  completes  qu'elles 
soient,  elles  meritenl  d'etre  enregistrtes,  va  le  pea  de 
donn6es  qu'on  a  sar  la  structure  de  cette  region.  Void  ce 
qu'il  ^crit,  en  date  de  Maraba-Stad,  28  juillet  1873: 

c  II  y  a  des  mines  d'or  partout,  dans  ce  pays  I  Les 
montagnes  sont  compos^es  essentiellement  de  granite  et 
de  quartz  tr^s  dur»  dans  lequel  Tor  est  incrast6.  Dans 
certains  endroits,  le  quartz  s'est  d^lit£>  et  Tor  se  rencontre 
plus  ou  moins  abondant,  diss^min^  dans  les  sables  d'allu- 
vion.  Nous  marchons  sar  le  granite  presque  depuis  Prae- 
toria.  Au  nord  de  Nazareth,  il  prend  une  teinte  sombre 
et  devient  rouge-brun.  Dans  le  pays  des  Bap^dis,  il  est  de 
nouveau  d'un  jaune-blanchfttre  pen  d6cid6.  On  y  trouve 
des  caiUoux  de  fer  oligiste^  que  les  natiCs  ^crasent  poor  en 
obtenir  I'ocre  rouge,  dont  ils  se  badigeonnent  tout  le 
corps.  Nous  avons  aussi  ramass6  des  morceaux  de  pyrite 
cuivreuse,  ench&ss6s  dans  le  quartz.  » 

A  une  lieue  environ  de  Maraba-Stad ,  chef-lieu  du  nord 
du  Transvaal,  M.  Berthoud  et  ses  compagnons  ont  visits 
des  mines  d'or,  commenc^es  depuis  peu.  Voici  ce  qu'il 
6crit  k  ce  sujet : 

c  Les  ouvriers  sont  tons  des  Anglais ;  le  chef  mineur, 
qui  a  travaill6  en  Galifornie,  est  on  habile  ouvrier ;  il  a 
d^j^  ex^cutS  deux  puits.  L'un  est  oblique,  suivant  la  pente 
du  banc  de  quartz,  qui  s'incline  sur  Thorizontale  d'environ 
50degr6s;  c'est  le  cas  de  toutes  les  roches  de  ces  colli- 
nes;  parfois  mdme,  les  schistes  paraissent  presque  verti- 
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caux,  un  ?eu  relev^s  4  Test.  Le  filon  est  riche,  parait-il, 
mais  le  quartz  est  des  plus  durs.  Cela  n'effraie  pas  Teu- 
trepreneur,  qui  s'en  rtjouit  au  contraire,  disant  que  plus 
le  quartz  est  dur,  plus  fine  est  la  poussifere  qu'on  en  ob- 
tient  en  le  broyant,  et  Tor  s'en  d^tache  plus  aisement.  Ce 
preniier  puits  a  d^ji  une  quarautaine  de  pieds  de  profon- 
deur.  L'autre  puits  est  creus6  yerticalement  au  travers 
d*argiles  et  de  schistes,  et  doit  venir  rencontrer  le  pr6- 
cedent.  Quoiqii'il  n'ait  encore  qu'une  vingtaine  de  pieds 
de  profondeur,  il  coupe  d^jk  un  autre  banc  de  quartz 
aurifi^re,  moins  riche  que  le  premier.  » 

11  ressort  assez  clairement  du  r^cit  de  M.  Berthoud  que 
le  quartz  aurifere  de  Maraba-Stad  n'est  pas  en  filons  pro- 
prement  dits,  mais  constitue  des  bancs  interstratifies  au 
milieu  de  schistes  qui  plongent  de  50  k  80  degr^s  k 
Touest.  G'est  \k  un  fait  fort  int^ressant  et  en  opposition 
ayec  les  opinions  g^n^ralement  admises  sur  le  gisement 
du  quartz  aurifere,  auquel  on  attribue  volontiers  une  ori- 
gine  Eruptive. 

Du  reste,  le  Transvaal  paraft  poss^der  de  grandes  ri- 
chesses  min^rales.  Un  des  promoteurs  du  chemin  de  fer 
qui  doit  relier  le  Transvaal  h  la  mer,  allant  de  Prsetoria 
k  la  bale  de  Delagoa,  H.  Guzman,  disait  dans  une 
reunion  de  la  Ghambre  de  commerce  du  Gap  (Journal  de 
Grahamstown  du  8  fdvrier  1872) : 

€  Dans  tons  les  districts,  j'ai  trouv^  des  minerals  de 
fer,  de  plomb  et  de  cuivre  de  fort  bonne  qualite  et  conte- 
nant  de  70  k  90  7o  de  m6tal ;  le  plomb  parfois  trfes  argen- 
tif^re.  En  outre,  j'ai  decouvert,  en  dehors  des  exploitations 
actuelles  d'or  {present  gold-fields),  de  grandes  regions 
contenant  du  quartz  aurifere,  des  alluvions  aurif^res,  ainsi 
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que  des  minerals  d'argent,  de  mercure,  d'^tain,  de  cobalt, 
de  nickel,  etc.  » 

D'apr^s  la  m6meautorite,on  trouve  sur  plusiears  points 
du  Transvaal  des  traces  d'anciennes  mines,  qui  paraissent 

avoir  ^t6  exploit^es  avec  beaucoup  d'activit^.  Qnand? 

et  par  qui  ? II  paratt  qu'il  y  a  aussi  des  rSgions  hmU- 

Ih-es  assez  ^tendues,  contenaot  des  bancs  multiples  et 
assez  dpais  de  bouille  de  bonne  quality. 

Tout  cela  semble  indiquer  que  le  sol  du  Transvaal  est 
compost ,  en  grande  partie ,  de  terrains  cristallins  et 
pal^zoiques. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


isfiP.      (bull.  SOC.  VAUD.  SC.  NAT.  Xm,  73.)     BULL.  .S91 

Etude  de  rinfluence  de  I'altitude  sur  la 
frequence  des  battements  du  oobut 

par  A,  Mermod,  6tud.  en  niMecine. 


La  frequence  des  battements  du  coeur  depend  de  Taction 
combin6e  de  -diverses  causes,  dont  les  unes  accelerent,  les 
autres  modirent  la  rapidite  des  pulsations.  L'on  connait 
Teflfet  produit  par  la  plupart  de  ces  actions,  qu'elles  soient 
ett^rieures  ou  qu'elles  soient  dues  k  la  reaction  d'autres 
faits  physiologiques. 

Au  printemps  de  I'ann^e  dernifere,  M.  le  professeur  Forel 
m'engagea  k  ^tudier  sp^cialement  Tune  de  ces  causes,  sur 
Teflfet  de  laquelle  on  ne  possede  que  peu  d'observa- 
tions.  n  s'agissait  de  rechercher  les  rapports  entre  le  degr6 
de  frequence  du  pouls  et  les  variations  dans  la  pression 
atmosph^rique,  par  le  transport  de  Thabitat  k  des  altitudes 
diff^rentes. 

On  admet  g^n^ralement  que  le  nombre  des  battements 
du  ccBur  devient  d'autant  plus  considerable  que  Ton  s'616ve 
davantage  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Un  grand  nom- 
bre d'observateurs  ont  d^ji  confirm^  ce  fait ,  entr'autres 
De  Saussure  et  Gay-Lussac,  le  premier  dans  son  ascension 
sur  le  Mont-Blanc,  le  second  pendant  son  c61ebre  voyage 
a^rostatique.  De  Saussure  remarqua  que,  m^me  apres  un 
repos  de  4  beures  au  niveau  du  col  du  Geant,  son  pouls 
domiait  110  battements  par  minute,  tandis  qxx'k  Chamounix 
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il  n'en  complait  que  72.  II  put  rep6ter  les  mfimes  obser- 
vations sur  ses  guides. 

Mais  ces  observations,  quoique  tres  multipliees  et  don- 
nant  presque  toujours  des  r6sultats  idenUques,  sont  faites 
dans  des  conditions  trop  complexes,  les  facteurs  qui  peu- 
vent  influencer  la  frequence  des  pulsations  du  coeur  sont 
trop  nombreux,  pour  que  Ton  puisse  avec  sfirete  faire  la  part 
due  k  la  variation  de  la  pression  barometrique.  Parmi  ces 
facteurs,  nous  signalerons,  dans  les  ascensions  de  monta- 
gne,  la  fatigue  musculaire,  Texcitation  morale,  et  Tensem- 
ble  des  troubles  (onctionnels  connus  sous  le  nom  de  mal  de 
montagne;  dans  les  ascensions  en  ballon,  I'excitation  morale 
qui  se  fait  toujours  sentir  dans  ces  voyages  aventureux,  et 
les  changements  considerables  de  temperature. 

J'ai  pu  Eloigner  ces  causes  perturbatrices  par  les  circons- 
tances  les  plus  favorables.  Profitant  de  ce  que  j'etais  appel6 
k  habiter  pendant  un  temps  assez  prolong^  des  villes  situ^es 
k  des  altitudes  notablement  diff^rentes  les  unes  des  autres, 
Ste-Croix  (1090  m.)  et  Lausanne  (614  m.),  j'ai  pu  observer 
mon  pouls  dans  des  conditions  aussi  semblables  et  compa- 
rables  entr'elles  que  possible.  Operant  sur  moi-mime,  le 
sujet  en  experimentation  ne  changeait  point,  et  j'avais  en 
outre  I'avantage  de  pouvoir  eliminer  toutes  les  observations 
anormales,  que  rirregularit6  fCit  due  k  des  causes  internes 
ou  k  des  causes  externes. 

Quelques  mots  d'abord  sur  ces  conditions,  dans  lesquelles 
ces  observations  onl  ^te  recueillies,  et  dans  lesquelles  je 
me  sois  toujours  rigoureusement  place. 

Chaque  chiffre  a  et^  obtenu  en  comptant  k  une  heure 
d6termin6e  le  nombre  des  pulsations  par  minute ,  en  me 
r^glant  sur  une  bonne  montre  k  secondes.  Toate  cause  per- 
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tarbatrice  devant  Stre  ^loign^e  aussi  soigneusement  que 
possible,  en  consequence : 

a)  J'ai  elimine  toute  observation  qui  n'avait  pas  6t6  faite 
an  moins  apres  une  heure  de  repos.  La  plus  grande  partie 
des  observations  faites,  aussi  bien  pendant  la  nuit  que  pen- 
dant le  jour,  ont  eu  lieu  pendant  que  je  travaillais  k  lire  ou 
k  6crire.  Ce  que  j'entends  par  repos  n'est  sans  doute  qu'un 
repos  relatif ,  car  pour  experimenter  chaque  fois  dans  un 
repos  absolu,  il  faudrait  pouvoir  s'affranchir  de  toutes  les 
necessit6s  de  la  vie.  Du  reste,  ce  qui  importe,  c'est  d'ex- 
p^rimenter  dans  des  conditions  comparables  entr'elles ; 

b)  La  position  du  corps  ayant  sur  la  vitesse  des  pulsations 
une  influence  marqude,  dependant  de  la  quantit6  de  force 
musculaire  d^veloppee  par  le  maintien  de  T^quilibre  dans 
chaque  attitude,  j'ai  eu  soin  d'etre  assis  chaque  fois,  en 
m'appuyant  contre  le  dossier  de  ma  chaise ; 

c)  Les  repas  ont  eu  lieu  sensiblement  aux  mSmes  heures, 
c'est-i-dire  k  7  heures  du  matin,  midi  et  quart  et  entre  6 
et  7  heures  du  soir.  La  nourriture  a  6te  autant  que  pos- 
sible la  mSme,  tout  au  moins  quant  k  la  quantity ; 

d)  Les  observations  depassant  le  chififre  de  90  ou  95  ont 
6t6  61imin6es ;  je  les  consid^re  comme  resultant  d'un  6tat 
plus  febrile  que  normal; 

e)  Malgr^  toutes  ces  precautions,  il  est  rare  que  plusieurs 
observations,  faites  au  m6me  moment,  donnent  des  r^sul- 
tats  identiques ;  une  seconde  observation,  succedant  imm6- 
diatement  k  une  premiere,  donnera  un  chiffre  soit  plus  fort 
soit  plus  faible :  aussi  ai-je  r6uni  gen6ralement  5  chiffres  k 
chaque  heure  d'observation,  c'est-i-diie  que  j'ai  observe 
mon  pouls  pendant  cinq  minutes,  et  j'en  ai  pris  la 
moyenne  pour  une  minute.  Par  exemple  : 
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Minuit  li'^miDUte  53  pulsations 

Oc       KA  ^ 

Qe     _  Ag       _  Moyeane  poiur  i  minute 

4e     _  51    '    _ 

5e     _  50       _ 


51,2 


Ainsi  chaque  observation  est  elle-ra6me  une  moyenne 
de  plusieurs  autres. 

J'ai  rassembl6  k  Lausanne  577  observations  pendant 
ies  mois  d'avril,  mai,  juin,  juillet,  et  333  i  Sainte-Croix 
pendant  Ies  mois  d'aoAt,  septembre  et  octobre  de  la  m6me 
ann6e.  Pour  utiliser  ces  observations  en  Ies  rendant  corn- 
parables  entre  elles,  j'ai  reuni  toutes  celles  qui  ont  6t6 
faites  k  la  mfime  heure,  et  j'en  ai  tir6  la  moyenne  de  cette 
henre  pour  chaque  locality.  Les  tableaux  suivants  indi- 
quent  pour  chaque  heure  le  nombre  d'observations,  avec 
les  chiffres  moyens  et  extremes : 

(Voir  tableaux  pages  395  et  396.) 

la  moyenne  6tant  calcul6e  k  I'aide  de  toutes  les  observa- 
tions prises  k  la  m6me  heure. 

Les  r^sultats  sont  plus  faciles  k  saisir,  ^tant  sous  la 
forme  graphique,  comme  dans  la  planche  ci-contre.  Les 
chiffres  des  pulsations  sontport6s  sur  Faxedesordonn^es, 
et  les  heures  correspondantes  sur  celui  des  abscisses. 

Les  deux  courbes  ML  et  MSC  s'accordeot  tout  d'abord  k 
confirmer  le  fait  connu,  que  la  vitesse  des  pulsations  d^crit 
d'importantes  oscillations  pendant  les  vingt-quatre  heures: 
le  pouls  parait  atteindre  le  minimum  d'activit6  vers  3  heu- 
res du  matin ;  dans  les  heures  qui  suivenl,  il  s'accelfere 
jusqu'au  moment  du  dejeuner,  lequel  est  suivi  d'une 
nouvelle  acceleration  jusque  vers  8  heures.  II  se  fait  un 
rallentissement  graduel  jusqa'^  midi ;  puis  survient  apris 
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HEURES 


1 

2 
3 
A 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
41 

i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 


minuit 
heure  m. 


midi 
beuresoir 


NOHBRE 

d'observalions 


28 

18 

7 

8 

7 

10 
11 
31 
43 
34 
19 
19 
32 
15 
23 
14 
24 
33 
33 
36 
22 
35 
40 
35 


577observat. 


Maximum 

Minimnm 

73  » 

54  50 

75  » 

56  » 

63  > 

54  » 

69  » 

55  » 

72  > 

54  > 

71  75 

54  50 

77  66 

54  J 

81  » 

58  » 

84  » 

58  » 

82  » 

53  50 

79  66 

53  1. 

78  » 

56  » 

80  » 

55  » 

82  » 

61  > 

88  » 

58  5 

86  33 

64  50 

87  » 

58  50 

97  » 

55  » 

79  » 

52  » 

79  » 

59  » 

80  » 

58  » 

84  » 

59  » 

79  » 

53  > 

78  » 

51  50 

Moyenne 

61  71 

63  00 

58  85 
60  75 

59  85 

64  24 
64  81 
67  70 
70  30 
67  45 
67  94 
67  32 
63  15 

70  88 
74  39 
76  46 

71  84 

67  70 

63  91 

68  05 
68  69 
70  73 
66  66 

64  10 

66  68 

Hoi eune 
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HEURES 

NOMBRE 

d'observalions 

Maximam 

HinimoiD 

Moyenoe 

minuit 

8 

70    » 

60    » 

64  44 

1  henre  m. 

8 

72    T> 

54  50 

63  37 

2        — 

3 

60    » 

57  60 

59  13 

3       — 

2 

61  75 

59  80 

60  77 

4       — 

3 

78    » 

58  85 

65  90 

5       - 

5 

69  20 

63  24 

65  98 

6       — 

6 

75    » 

63  80 

67  05 

7        - 

18 

88    > 

61     » 

72  01 

8       - 

28 

85    » 

65    » 

74  67 

9       — 

28 

76    » 

58    » 

68  84 

40       — 

24 

80    » 

60    » 

68  27 

ii        — 

20 

76    » 

62    » 

68  90 

midi 

14 

75    » 

60    » 

65  89 

i  heuresoir 

19 

88    » 

64  50 

74  78 

2       - 

18 

83    » 

69  50 

74  50 

3       - 

14 

83  50 

65    » 

76  60 

4       — 

11 

77    » 

65    » 

70  27 

5       — 

20 

76    » 

60    » 

69  47 

6       — 

18 

81     » 

54    » 

66  18 

7       — 

14 

85    » 

64    > 

72  71 

8       - 

20 

84    » 

60    t 

75  49 

9       - 

12 

81       K 

61    » 

70  05 

10       - 

12 

75    » 

65  60 

69  76 

H       — 

13 

73    » 

61    » 

67  94 
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le  repas  une  acceleration  plus  prononc^e  que  celle  du 
matin,  et  qui  atteint  son  maximum  vers  S  beures  de  I'a- 
pr^s-midi.  Puis  survient  un  nouvel  abaissement  qui  s'ef- 
fectue  un  peu  plus  rapidement  que  celui  qui  precede  le 
diner,  et  qui,  intenrompu  par  le  godter,  se  continue  dans  la 
soiree  et  atteint  le  point  le  plus  bas  vers  3  beures  du  matin. 

Ce  qui  t^moigne,  me  semble-t-il,  en  faveur  de  la  justesse 
de  ces  deux  courbes,  c'est  leur  paralieiisme.  Elles  seraient 
probablement  plus  paralleles  encore  si  elles  r^sultaient 
chacune  d'un  plus  grand  nombre  d'observations.  Puis  elles 
sont  remarquablement  paralleles  aux  courbes  de  Vie- 
rordt  (*)  et  de  Lichtenfels  et  Froehlich  (*),  trac^es  k  c6te 
d'elles ;  les  variations  en  dessus  et  en  dessous  de  la 
moyenne  ont  lieu  sensiblement  aux  mSmes  beures  pour 
les  quatre  courbes.  Les  ecarts  sont  dus  sans  doute  en 
grande  partie  aux  beures  des  repas,  qui  n'etaient  pas  tout 
k  fait  les  mSmes  qu'i  Lausanne  et  k  Sainte-Croix. 

La  comparaison  des  observations  du  soir  avec  celles  du 
matin  am^ne  k  un  r^sultat  assez  interessant.  La  plupart 
des  physiologistes  ont  trouve  les  battements  du  coeur  plus 
frequents  le  soir  que  le  matin.  Les  medecins  eux-memes 
considerent  comme  normale  cette  acceleration  k  la  fin  du 
jour.  En  comparant  la  moyenne  des  observations  de  7  beures 
du  matin  k  midi  avec  celle  qui  est  donnee  par  les  obser- 
vations de  7  beures  du  scir  k  minuit,  je  trouve  au  con- 
traire,  non-seulement  une  egalite,  mais  un  exces  de  0,176 
da  matin  sur  le  soir.  Cette  difference  est  tres  faible,  il  est 
vrai,  et  il  serait  necessaire  de  la  confirmer,  de  i'accen- 
taer,  si  possible,  par  de  nouvelles  observations. 

(^)  Yierordt.  Physiologie  des  Athmens,  p.  68.  Karlsruhe  1845. 

(*)  Cit^s  dans  Hilme-Edvirard.  Lemons  sur  la  Physiologie,  IIL 
81.  Paris  1859. 
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Sainte-Croix 


Lausaane 


7h.  72  71 

7h.  72  01 1 

8  »  75  49 

8  »  74  67 

9  »  70  05 

9  >  68  84 

10  »  69  76 

,  10  »  68  27 

11  »  67  94 

;  11  »  68  90 
Moyenne  '  niidi  65  89  Moyenne 

minuit  64  44 

7h.  68  05 
8  *  68  69 

68,360  1    8  »  70  30 

68,536 

9  »  70  73 

'    9  »  67  45 

10  »  GO  06 

10  J  67  94 

11  1  64  10 

11  »  67  32 

minuit  61  71 

midi  63  15 

Difference  en  faveur  du  matin  =  0,476. 

Ce  r^suUat  vient  k  Tappui  de  Topinion  ^mise  d'abord  pdr 
le  docteur  Knox,  relativement  k  la  diminution  du  nombre 
des  pulsations  vers  la  fin  du  jour.  On  voit  que  la  fatigue 
de  la  joum^e  tend  k  rendre  le  coeur  moins  actif  sous  le 
rapport  du  nombre  des  pulsations.  Chez  les  malades,  il  en 
est  autrement,  car  la  fatigue  de  la  joum^e  determine  cbez 
eux  un  6tat  fi^vreux  accompagne  d'une  acceleration  de 
pouls. 

Enfin,  et  c*est  ]k  la  r^ponse  k  la  question  que  nous  vou- 
lions  etudier,  une  demifere  comparaison  des  deux  courbes 
ML  et  MSC  montre  entre  elles  une  difference  importante. 
La  moyenne  generale  de  Sainte-Croix  est  de  2,i83  supi- 
rieure  k  celle  de  Lausanne ;  les  deux  localites  different 
d'une  altitude  de  476  metres. 

Les  conditions  d'observation  ayant  ete  sensiblement  les 
memes,  cette  difference  dans  la  vitesse  du  pouls  ne  peut 
etre  due  en  grande  partie  qu'a  la  difference  d'altitude.  Je 
dois  cependant  remarquer  que  les  dispositions  morales 
n'etaient  pas  tout  k  fait  les  memes  pendant  les  deux  series 
d'observation  :  k  Lausanne,  je  preparais  mes  grands  exa- 
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mens,  tandis  qu'i  Sainte-Groix  j'^tais  en  vacances ;  la  dif- 
f6rence  entre  les  moyennes  serait  peut-£tre  encore  pins 
grande  sans  cela ,  car  les  examens  produisent  souvent  un 
etat  l^g^rement  febrMe^  bien  connu  sous  le  nom  de  fl^yre 
d'examen. 

Quoi  qu'il  en  soit  le  r^sultat  de  mes  experiences  est 
assez  precis  pour  que  je  puisse  formuler  ma  conclusion 
en  ces  lermes :  Le  transport  de  Thabitat  d'une  altitude  in- 
Krieure  k  una  altitude  superieure  acc61ere  le  pouls. 

P.  S.  Depuis  que  ces  lignes  ont  6t6  6crites,  j'ai  recueilli 
i  Erlangen  (altitude  323  metres)  900  nouvelles  observa- 
ions,  qui  m'ont  donne  une  moyenne  de  62,761.  Ce  r6- 
sultat,  avec  plusieursautres,conflrtoententi6rement  ceque 
j'ai  obtenu  dans  les  deux  premieres  localites.  Us  m'onl 
conduit  ^galement  h  quelques  autres  consid^ations  assez 
int^ressantes ,  que  je  me  propose  d'exposer  prochaine- 
ment. 


Bull.  Soc*  Vaud.  Sc.  not.  XIII.  iV*  73. 
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Enquete  sur  Tepizootie  de  typhus 

QUI  A  SfiVl  SUR  LES  PERCHES  DU  LAC  LfiMAN 
en  1873. 


EXTRAIT  D'UN  RAPPORT  «U  D^PARTEMENTDES  FINANCES 

di  Ctueil  a'Sttt  di  cutw  it  Vari 

par 
le  I>r  W^Am  FOREXi9 

professeur  k  I'Acad^mie  de  Lausanne. 


Des  avis  etant  arrives  de  diverses  localit6s  riveraines  du 
lac  L6man  qu'une  maladie  epizootique  tr6s  grave  sevis- 
sait,  au  n:  '.  de  juin  1873,  sur  les  perches  du  lac,le  de- 
partement  vaudois  des  finances  a  charge  de  T^tude  de  la 
question  une  commission  compos6e  de  MM.  le  D"^  G.  du 
Plessis,  professeur  k  Lausanne,  le  D^^  Chausson,  k  Gimel, 
B.  Loup,  proprietaire  k  Noville,«tF.-A.  Forel,  professeur 
k  Morges. 

Unecirculaired'enqufite  a  6t6  adress6e  i  tons  les  pScheurs 
et  personnes  competentes,  habitant  les  bords  du  lac,  pour 
obtenir  des  renseignements  sur  cette  6pizootie,  et  apr& 
avoir  pris  connaissance  des  reponses,  la  commission  a 
fait  au  conseil  d'Etat  un  rapport  dont  nous  extrayons  les 
parties  suivantes : 
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Nous  6Qum6rerons  les  13  questions  pos^s  dans  la  cir- 
culaire  du  23  juillet  4873,  et  nous  r^sumerons  les  r£- 
ponses  qui  y  ont  ^t^  faites  dans  42  documents  diff^rents. 

i^  QUESTION.  —  A-t-on  remarqui  dans  voire  localiti 
une  tnorlalite  exceptionn  lie  parmi  les  poissons  du  lac  ? 

Dans  tout  le  grand  lac  et  dans  le  petit  lac,  jusqu'^ 
Ck)ppet  sur  la  rive  Suisse,  jus^'^  Yvoire  sur  la  rive  sa- 
voyarde,  les  reponsesont  6t6  positives;  la  mortality  a  6t6 
observ^e  partout.  Dans  le  petit  lac,  au  contraire,  de  Ver- 
soix  h  Geneve  et  a  Chens,  Nernier  et  Messery  en  Savoie, 
la  maladie  du  posson  n'a  pas  frapp6  les  observateurs. 

La  mortalit6  de  1873  semble  done  avoir  6pargn6  I'ex- 
tremit6  occidentale  du  lac,  tandis  que  celle  de  1867  a  6t6 
tr6s  g6n6ralement  observ^e  partout. 

2®  QUESTION.  —  Cette  mortaliti  a-t-eUe  iU  reniarquie 
dans  Us  riviires  de  voire  voisinage? 

Les  r^ponses  ont  ^6  negatives  pour  tons  les  affluents 
du  lac :  la  mortality  a  done  ete  localis^e  dans  le  lac. 

•  8®  QUESTION.  —  Quelles  soni  les  espdces  de  poissons 
qui  ont  6U  cUteintes  f  Indi^juez,  si  possible,  la  p^  « rrtion 
de  mortalite  dans  les  diffirentes  especes. 

Toutes  les  reponses  sont  unanimes  k  signaler  la  Perche  com- 
me  ayant  6t6  particulierement  et  plus  sp^cialement  atteinte. 
Quelques-unes  indiquent  k  cdte  de  la  perche,  mais  en  nombre 
incomparablement  moins  fort,  le  Vengeron  d'abord,  to  Lo^e 
ensuite,  puis  la  Truite,  le  Brocket,  le  Goujon,  la  Carpe. 
Nous  citerons  les  reponses  suivantes  donnant  des  propor- 
tions mun^riques  pour  les  diverses  especes. 

R6ponse  n®  10  de  Venqufite:  M.  Potterat,  syndic  k 
Paudex : 
€  Perche,  qoatre  axieqies. 
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«  Vengerons,  un  sixifeme, 
«  Lote,  un  sixieme.  » 

Ri^poDse  Dp  38  de  repqu^te :  JA.  C.  Dubois-MieviUe  i 
Coppet : 
«  Perche,  95  pour  cent. 
«  Vengeron,  5  pour  cent.  » 

4®  QUESTION.  —  La  mortf^lite  a^t-elle  eU  remarqwit 
chez  des  pois&om  de  tout  age  ou  seulement  chez  Usjetmes 
poissons  ?  Y  Ori-U  a  ce  point  de  vue  une  difference  enire 
les  espkcesf 

D'apr6s  la  plupart  des  reponses,  ce  sont  les  jeunes  per- 
ches qui  ont  ete  atteintes  cette  aim^e.  Gependant,  ^  Cully, 
Lutry,  Paudex,  Ouchy,  d'une  part ;  k  Rolle,  d'auire  part, 
on  indique  comme  ayant  ^te  frappe  du  poisson  de  tout 
dge.  I^ous  signaierons  comme  etant  tr6s  precise  la  r^ponse 
n^  21  de  Tenqu^te.  M.  F.  Morandin  k  Saint-Prex  : 

c  Chez  la  perche  de  1  i  3  ans,  chez  la  lote  de  toot  ^% 
chez  le  vengeron,  les  grands,  t^ 

Cette  r^ponse  nous  semble  r^sumer  la  situation  dans  la  . 
grande  generahte  du  lac>  excepts  les  rives  de  Lavaux,  oik 
il  semble  que,  comme  en  1867,  le  poisson  de  tout  Jige  ait 
6t6  atteint. 

5®  QUESTION.  —  Quand  a  commeme  cette  mortaUtif 
Les  reponses  sont  fort  diverses.  Depois  la  fin  de  f(§vrier 
jusqu'^  mai,  toutes  les  dates  sont  indiqu^.  Voici^  da 
reste,  la  proportion  des  reponses  :  Une  reponse  indupie 
f^vrier  pour  le  commencement  de  la  maladie; 
4  reponses  indiquent  mars      »  » 

10      f  »        avril       f  » 

14      >  ]>        mai        »  > 

Nous  croyons  devou*  citer  la  r^nse  31  de  I'eaqa^  : 
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M.    Morandin   de    Saint-Prex  :  <t  La   mortality    a    s6vi 
chez  la  perche  dans  les  mois  de  mai  a  juin; 
chez  la  lote  »  i  avril  k  mai ; 

chez  le  veDgeron    i  "»         juin  k  juillet.  i 

n  r^sulte  de  Tensemble  de  I'enqudte  que  la  mortality 
n'a  frapp^  le  vengeron  qu'i  la  fin  de  Tepizootie  de  la 
perche. 

6®  QUESTION.  —  Qtuind  la  mortality  a-t-elle  cesse  ? 

Sauf  quelques  divergences  pen  importantes,  toutes  les 
reponses  sont  d'accord  pour  fixer  au  milieu  de  juillet  la 
fin  de  r^pizootie.  Voici  des  dates  tr6s  precises  foumies 
pour  Villeneuve  par  M.  Loup,  membre  de  la  commission: 

€  Commencement  de  la  mortalite  15  mai; 
Maximum  9         »         3  juillet; 

Terminaison  »         »       mi-juillet.  » 

7®  QUESTION.  —  CeUe  mortaliti  est-ellepltts  cmsidirable 
que  celle  qui  a  iti  observie  dans  (fautre^  annSes  et  specials 
fnefUen1867? 

Les  reponses  k  cette  question  sont  assez  analogues  k 
celles  faites  k  la  premlfere  question.  Dans  le  grand  lac,  de 
Villeneuve  k  Priverenges,  toutes  les  reponses  di$ent  que 
la  maladie  a  6t6  plus  forte  ou  du  moins  toute  aussi  forte 
qu'en  1867.  De  Morges  k  Geneve,  la  maladie  est  signal6e 
comma  ayant  6t6  aussi  forte  ou  moins  forte  qu'en  1867.  Si 
nous  rappelons  ce  qui  a  et6  vu  plus  haul,  que  T^pizootie  a 
presqu'enti^ementepargn^  la  partie  occidentale  dulac,  nous 
enconclurons  que  la  mortality  a  et6,  dans  son  intensity,  au 
naoins  aussi  meurtrifere  en  1873  qu'en  1867.  Signalons,  k 
ce  sujot,  de  nombreuses  reponses  qui  indiquent  que,  tan- 
disqo'en  1867  le  poisson  de  tout  Sge  etait  atteint,  en  1873 
on  n'a  vu  guere  succomber  que  les  jeunes  (perches). 
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8*^  QUESTION.  —  Indiquer,  si  possible,  les  caracteres 
de  la  maladie. 

Cette  question  a  recu  les  reponses  les  plus  diff^rentes  et 
les  plus  iD^gales.  Nous  pourrions  les  analyser  id,  mais 
nous  croyons  pouvoir  nous  ^pargner  ce  travail.  En  effel, 
il  r^sulte  des  reponses  et  des  symptdmes  qui  y  sont  indi- ' 
ques,  que  la  maladie  de  1873  a  pr^sent^  exactement  les 
m£mes  caractftres  que  celle  de  1867.  Or,  nousavons  d6- 
crit,  d'une  mani^re  suffisamment  ^tendue,  ces  symptdmes 
dans  les  deux  m^raoires  suivants:  F.-A.  Forel^  notes  sur 
une  maladie  &pizooiique  qui  a  sevi  chez  les  perches  du 
lac  Leman  en  1867,  Bull.  soc.  vaud.  des  sc.  nat,  IX, 
n^58,  Lausanne  1868.  F.-A.  Forel  et  6.  Duplessis,  Etudes 
sur  le  typhus  des  perches.  Epizooties  de  iSG7  et  d868. 
Bull.  soc.  m^.  Suisse  romande,  Lausanne  1868. 

Tons  les  symptdmes  que  nousavons  6num6r6s  en  1867 
et  1888,  dans  ces  Etudes,  n'ont  pas  ^te  observes  en  1873 
par  tons  nos  correspondants ;  ceux,  en  particulier,  qui  se 
rapportent  k  Talt^ration  du  sang,  k  la  presence  dans  le 
sang  de  petits  dtres  microscopiques,  les  bact^ries,  que  nous 
avons  d^couverts  en  1867  dans  le  sang  de  I'animal  vivant, 
ces  symptdmes  n'ont  pas  6t6  observes,  et  ils  ne  pouvaient 
pas  rstre,  par  les  p^cheurs  et  amateurs  dont  nous  analy- 
sons  ici  les  reponses.  Mais  la  presence  de  ces  bact^ries  cbez 
les  perches  encore  vivantes,  mais  malades,  a  m  constats 
en  1873  comme  de  1867  k  1868  par  Tun  des  membres  de 
la  commission ;  et,  d'une  autre  part,  la  coincidence  est  telle 
entre  les  symptdmes  indiqu^s  par  Tenqudte  et  ceux  de  la 
maladie  de  1867,  que  nous  n'h^tons  pas  k  decJarer  que 
la  morialite  de  1867,  celle  de  1868  et  celle  de  1873  sont 
dues  a  une  seule  et  mSme  maladie  que  nous  avons  appel^e 
le  TYPHUS  DES  PERCHES.  Nous  RO  f^peterons  pas  id  la 
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description  de  la  maladie,  mais  nous  renverrons  aux  rap- 
ports adresses,  par  nous,  au  d^partement  en  1867  et 
4868. 

9*  QUESTION.  —  A't-on  remarque  que  les  cadavres  des 
poissom  morts  aient  ete  accumules  par  les  vents  et  les 
courants  en  certains  points  speciaux?  A-t-on  remarqui 
des  amoncellements  de  cadavres  a  la  surface  ou  au  fond 
du  lac  ?  Indiquer  les  points  de  ces  amoncellements ,  s'il 
y  en  a. 

,  Toutes  les  r^ponses,  ^  I'exception  de  celles  du  petit  lac, 
ou  r^pizootie  n'a  que  tres  peu  s^vi,  sont  affirmatives  sur 
la  premiere  partie  de  la  question.  La  plupart  indiquent 
aussi  que  ces  amoncellements  ont  eu  lieu  aussi  biea  au 
fond  du  lac  qu'k  la  surface.  Quant  aux  points  ou  les  amon- 
cellements auraient  sp^cialement  eu  lieu,  voici  comment 
nous  interpr6tons  les  r6ponses,  fort  diverses,  faites  de 
diff6rents  c6t6s.  Les  cadavres  des  poissons,  victimes  de 
r^pizootie,  restent  en  partie  k  la  surface,  en  partie  tombent 
dans  les  fonds.  Ceux  de  la  surface  sont  accumules  par  les 
courants  et  par  les  vents  en  certaines  places,  en  particulier 
prfes  de  la  rive,  lorsque  le  vent  souffle  du  large  et  mSme 
sur  la  grfeve  si  les  vagues  sont  assez  fortes.  Quant  aux  ca- 
davres qui  tombent  au  fond,  si  les  courants  ou  lardidres 
sont  assez  forts,  ils  peuvent,  eux  aussi,  6tre  amoncel^s  en 
des  points  d^termin^s  et  alors,  comme  le  disent  nos  cor- 
respondants,  «  les  filets  les  soulevent  et  les  ramenent  k 
€  la  surface.  ^ 

Parmi  les  r^ponses  faites  k  cette  question,  nous  signale- 
rons  le  n^  20  de  Tenqu^te  :  M.  Julien  Bugnon,  k  Saint-Prex : 
c  —  Le  vent  et  les  courants  les  faisant  voyager  longtemps 
c  ^  la  surface  de  I'eau,  il  semble  que  la  mortalite  soit  beau- 
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«  coup  plus  grande  qu'elle  ne  Test  en  realite,  parce  que 
«  I'on  revolt  souvent  les  mfimes  poisspns,  i^ 

10*^  QUESTION.  —  A  quelle  cause  attHbue-t'On,  dam 
la  localite,  la  mortalile  du  poisson? 

iNous  avons  k  signaler  ici  une  difference  absolue  dans  les 
r^ponses  i  celte  question,  suivant  les  regions  du  lac.  Dans 
le  grand  lac,  de  Villeneuve  k  AUaman,  les  riverains  altri- 
buent  la  mortality  aux  usines  et  fabriques  diverses  qui 
existent  dans  la  localite.  D* AUaman  k  Coppet,  au  contraire, 
toutes  les  reponses  attribuent  au  froid  du  printemps,  au 
moment  de  la  fraie,  la  maladie  qui  s^vit  chez  les  perches. 

Les  raisons  qui  militent  en  faveur  de  cette  derniire  opi- 
nion sont  r^pm^s  conune  suit  dans  la  reponse  n^  35  de 
Tenqufite,  par  M.  Ghevrier,  auCardon,  prfes  Nyon: 

c  1<^  La  ressemblance  frappante  qui  existe  entre  les 
printemps  de  1867  et  1873  sous  le  rapport  des  pluies 
froides  prolong^es,  et  des  gels  tardifs; 

€  2^  La  coincidence  de  I'^poque  de  la  fraie  avec  I'^pi- 
zootie ; 

«  3^  La  grosseur  des  perches  malades,  correspondant 
k  I'ftge  requis  pour  le  commencement  de  la  reproduction, 
2  */2  J  3  ans ; 

€  4^  La  fraie  de  la  perche  se  fait  en  beine  dans  des  eaux 
facilement  refroidies  et  tourment^es.  i 

Nous  signalons  cette  difference  tr^s  frappante  dan^  Topi- 
nion  du  public,  sur  I'origine  de  la  maladie,  suivant  qoe 
Ton  consulte  la  partie  orientale  ou  occidental  du  lac: 
nous  reviendrons,  du  reste,  plus  loin  sur  ce  sujet. 

11®  QUESTION.  —  Donner  les  noms  des  persomm  qtti 
ont  fourni  les  remeignements. 

Les  reponses  sontsign6es  par65personnesdifferenteset 
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quelques-unes  representeot  plusieurs  pdcheurs  de  la  mScoe 
locality.  Nous  avons  done  dans  les  materiaux  de  I'enqudie 
le  resultatbien  complet  de  I'opinion  publique  desriveraas 
du  L^man  sur  I'^pizootie. 

42«  QUESTION.  —  Existe4rildans  la  localUe  des  tmries 
dmU  les  risidus,  jetes  au  lac,  pourraient  6tre  nuisibles 
aux  fHdssansf  Indiquer  ces  usines,  s'il  y  en  a. 

Les  usines  signalees  dans  les  r^ponses  sont  des  fours  h 
chaux  el  h  gypse,  des  usines  h  gaz,  des  tanneries,  des 
fabriques  de  tabac.  II  n'y  a  pas  jusqu'aux  ires  innocentes 
soories  et  cendres  de  coke  des  bateaux  k  vapeurs  qui 
n'aient  ^  signalees  comme  coupables  de  la  maladie.  Nous 
De  donnons  pas  ici  la  lisle  de  ces  usines,  les  renseigne- 
Dienls  dont  nous  disposons  n'^tant  pas  assez  precis. 

13®  QUESTION,  —  Damiez  mfin  tons  les  rmseignements 
qui  ne  rmtrenl  pas  dam  le  cadre  des  questions  ci-desstis 
posies  et  qui  pourraieiit  etre  utiles,  sur  le  sujet  qui  nous 
occupe. 

L'enquSte  a  donne  sur  cette  question  des  r6sullats  in- 
teressanls  et  varies  mais  qui  rentrent  trop  peu  dans  le 
cadre  de  noire  6tude  pour  que  nous  les  analysions  ici. 
Elles  se  rapportent  surtoul  J  la  pfiche  et  k  la  piscicul- 
ture. 

Apr^s  avoir  analyst  les  documents  que  nous  a  four- 
nis  Tenqu^te,  la  commission  s'est  posee  la  question  sui- 
vante : 

Peut-on  (Fune  manikre  un  peut  precise  et  scientifique 
determiner  la  cause  de  la  maladie  ? 

II  resulle  de  Telude  faile  par  M.  Forel  de  Tepizootie 
de  1867,  et  par  MM.  Forel  et  Du  Plessis  de  Tepizootie 
de  1868>  que  la  maladie  qui  a  atteint  la  perche  ces  au- 
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n^es-li,  maladie  que  nous  avons  vu  fttre  la  cause  de  la 
mortalite  de  1873,  appartienl  k  la  classe  des  maladies 
infectieuses.  En  effet,  le  signe  caracteristique  de  la  mala- 
die, pathognomonique,  suivant  Texpression  ra6dicale,  est 
la  presence,  dans  le  sang  de  I'animal  Tivant,  de  petits 
champignons  microscopiques,  les  baddies;  tous  les  autres 
symptAmes  que  pr6sentent  les  poissons  malades,  les  taches 
blanches  de  la  peau  el  des  muscles  (gangrfene),  les  hi- 
morrhagies  de  la  base  des  nageoires  et  de  la  queue,  la 
diarrhde,  etc.,  sont  des  symptdmes  inconstants  et  secoD- 
daires.  La  presence  des  bact^ries  dans  le  sang  vivant,  est 
au  contraire^  un  symptdme  capital  et  de  premier  ordre. 
C'est  ce  qui  a  autoris^  les  premiers  historiens  de  la  ma- 
ladie k  la  designer  sous  le  nom  de  Typhus  des  perches, 
en  la  rapprochant  ainsi  des  maladies  typhoides  et  infec- 
tieuses. La  maladie  qui  nous  occupe  est  done  caract^ris^ 
par  le  d6veloppement,  dans  le  sang  de  Tanimal  vivant, 
de  ph6nom6nes  de  fermentation  et  de  putrefaction,  causes 
par  des  champignons,  les  bact^ries. 

La  commission  n'a  pas  6tudie  k  nouveau  cette  ques- 
tion ;  elle  admet  cette  theorie  sans  la  discuter.  Mais  cette 
theorie  accept^e,  la  difficult^  n'est  que  reculee  si  Tod 
veut  rechercher  la  cause  de  la  maladie,  et  le  probl^me 
devient  tellement  complique  que  la  commission  ne  croit 
pas  pouvoir  le  r^soudre.  Elle  se  bomera  k  resumer  les 
deux  maniires  de  voir  que  Ton  peut  prendre  dans  cette 
question,  k  traduire  d'une  maniere  scientifique  les  opinions 
d^jk  formul^es  par  les  riverains  dans  leurs  r^ponses  h 
I'enqufite. 

Dans  le  haut  lac  on  attribue  la  cause  de  I'^pizootie  aoi 
usines.  Voici  comment  le  fait  pourrait  avoir  lieu.  Les  eaux 
des  usines,  les  eaux  de  chaux,  par  exemple,  les  eaux  ammo- 
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niacales  de  gaz,  Yers6es  subitement  en  qoaDtit^  considera- 
ble dans  le  lac,  empoisonDeraient  nne  certaine  quantiie 
de  poiasons.  Les  cadavres  de  ces  premieres  victimesamas- 
s^  par  les  couranis  dans  les  profondeors  du  lac,  seraient 
Torigine  des  foyers  d'infection ,  des  foyers  de  putridity 
d'oii  la  maladie  infectieuse  se  r^pandrait  an  loin.  A  cette 
th^rie  on  pent  faire,  entre  antres,  les  objections  sui- 
vantes : 

i^  L'objection  formulae  dans  la  reponse  n<>  17  de  Fen- 
qudte :  MM.  0.  Bristlen  et  R.  Vincent,  k  Merges  :  €  Si 
la  mortality  ^tait  causee  par  I'usine  k  gaz  elle  serait  per- 
petuelle.  i 

U  n'y  aurait,  en  effet,  pas  de  raison  pour  cpie  les  nsines 
et  fabriques  n'empoisonnassent  pas  continaellement  les 
eanx  dn  lac. 

9^  L'apparition  du  typhus  des  perches  a  toujours  eu 
lieu  an  printemps,  anssi  bien  en  1867  qu'en  1873,  ainsi 
que  dans  les  cas  Isolds  ou  nous  Tavons  observee  dans  les 
ann^s  interm^diaires.  La  maladie  semble  avoir  6t6  li^e 
k  une  saison  determin^e  de  Tannee. 

3^  Les  substances  delet^res  provenant  des  usines,  ne 
peuvent  se  r^pandre  fort  loin  avec  un  degr6  de  concen- 
tration sufBsante  pour  6tre  nuisibles.  L'eau  du  lac,  on 
le  sait,  est  admirablement  pure,  et,  deux  analyses  diff6- 
rentes  que  nous  en  possMons,  faites  k  un  denri-si^cle 
d'Intenralle  par  Tingry,  k  Genftve,  et  MM.  Risler  et  Wal- 
ther,  k  Gal6ve,  sent  tellement  concordantes,  donnant  sen- 
lement  en  substances  pricipitables  0,150  la  premiere  et 
0,170  la  seconde,  pour  mille,  que  nous  devons  admettre 
une  dissolution  presque  complete  de  loutes  les  substances 
etrangeres  introduites  dans  le  lac.  La  dose  qui  devrait  y 
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entrer  pour  devenir;  nous  ne  dirons  pas  miidtbte,  mais 
seulemeni  sensible^  devrait  6tre  ^norme,  et  mSme  k  une 
tres  faible  distance  .des  usines,  Taction  d^ietere  das  eaux 
indusirieUes  est  atteimee  et  noy^e  dans  t'immense  quan- 
tite  d'eau  pure  atee  laquelle  efies  sont  m^laiig6es« 

i^  Le  fail  qu'une  seule  esp^ce  de  poisson,  la  perche,  a 
^te  atteinte  par  Tepizootie. 

Ces  considerations  sont  assez  s6rieuses  et  d'un  assez 
grand  poids  pour  que  notre  commission  puisse  se  pronon- 
cer  avec  assurance  et  repousser  cette  opinion  qui  attriboe 
aux  d^jets  des  usines  et  fabriques  le  typhus  des  perches 
de  1873.  0) 

La  seconde  opinion,  celle  qui  r^gne  dans  le  partie  occi- 
dentale  du  lac,  est  que  la  maladie  est  catis^e  par  des  cir- 
constances  climatiques  defavorables  survenues  an  prin- 
temps,  au  moment  de  la  fraie.  Nos  correspondants  ne  sont 
cependant  pas  compl^tement  d'accord ;  les  uus  attribuent 
la  maladie  aux  pluies  froides  du  printemps,  les  autres  c  au 
rechauffement  subit  des  eaux, »  les  autres  c  aux  vagues  de 
la  bise.  i^ 

Nous  avons  deji  analyse,  dans  les  reponses  k  la  ques- 
tion n<*  10,  les  arguments  invoqu6s  par  M.  Ghevrier,  en 
faveur  de  cette  opinion-  Nous  y  ajouterons  les  raisons  sui- 
vantes : 

1^  La  perche  fraie  dans  les  mois  de  mars,  avril  etHiai, 
6poque  qui  correspond  bien  avec  le  commencement  de 
rfepjzoQtie ; 


C)  M.  le  D*"  Chausson,  loembre  de  la  eomroissioD,  n'accepte 
pas  cette  conclusion  et  est  ()ispo:>^  k  attribuer  a  rempoisonne- 
ment  des  eaux  du  lac  par  les  produits  des  usines  una  grande 
part  dans  la  mortality  du  poissou. 
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2^  Laperche  fraie  en  Seine,  dans  des  eauxpeuprofondes. 
Or,  ces  eaux  superflcielles  sonl  sujettes  k  des  variations 
rapides  de  temperature,  aussi  bien  dans  le  sens  de  la  cha- 
leur  que  dans  celui  da  froid. 

Ces  considerations,  jointes  a  celles  ^noncees  plus  hant, 
font  que,  sans  nous  prononcer  snr  la  cause  immediate  de 
la  maladie,  et  surtout  sans  avoir  la  pretentioD.4'6i^pHquar 
le  developpement  d'une  maladie  infectieuse  fiappant  une 
ou  deux  esp^ces  de  poisson  seulement,  nous  croyons  pou- 
voir  cependant  attribuer  le  Typhus  des  perches  k  qnel- 
que  influence  climaterique^  ou,  si  nous  voulons  etre  plus 
prudents,  k  quelque  influence  ext^rieure  agissant  au  mo- 
ment de  la  fraie  du  poisson,  ou  mieux  encore,  agissant  au 
printemps.  Cette  conclusion  est  bien  vague,  mais  soit  nos 
observations  et  experiences  de  1867  et  1868,  soit  les  ma- 
t^riaux  mis  k  notre  disposition  par  Tenqu^te  de  1873,  ne 
nous  permetteot  pas  uner^onse  plus  precise  et  pins  affir- 
mative. 
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COMPTE -RENDU  MENSUEL 

PRiSBItTB    A   hk 

soci£t£taudoise  des  sciences  naturelles 

par  son  d41^gu6  J.  Margiibt 

DES  OBSERVATIONS  M£T£OROLOGiQUES 

fmites  k  TAslle  des  Aveu^fieu 

par  M.  HIRZELy  Directeur. 


Aim6e  m6t6orologiqae  1873-1874. 


Mars    If^r^L. 

Temperature.  —  Moyenne  observ6e   .    .  .  +  5,33 

Id.      corrig^e    ...  .  +  5,08 

Moyenne  normale    .    .  .       3,46 


Exc6clant,  degr^s  cent^sim.  +  1,62 


Variation  de  la  temperature  moyenne  diurne : 

MiixliBii  lu  ilini  num.  DifTd^renrt' 

1«  decade  .  .  +  6,6Ie  2  .  .  .  +  l,6le10  .  .  .  5,0 
2»'«  »  .  .  +  8,2le19  .  .  .— 3,31e12  .  .  H,5 
d««    »      .  .  +  H,8ledl  .  .  .+Mle24  ...  5,7 
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Plus  grande  variation :  +  H,8  —  (—3,3)  =  15,1  de- 
gr6s  centfeimaux. 

La  temperature  moyenne  diunie  a  &tk  iofSrieure  k  la 
moyenne  normale  les  5,  6,  8,  10  de  la  premiere  decade; 
les  11,  12,  13,  14,  15  de  la  seconde  decade.  Ed  tout 
neuf  fois  pendant  le  mois. 

La  temperature  moyenne  a  ete  inferieure  k  ziro  les 
11,  12,  13,  14;  en  tout  qtMlre  fois. 

Maximum  aux  heures  d'observation  +  14,2  le  31,  ^ 
1  h.;  minimum  —  5,7  le  14,  i  7  h. 

Pression  de  l'ajr.  —  Moyenne  observ6e,  ^^  721,96 


Id.      corrigee  .  .  721,83 
Moyenne  normale  .  .  716,71 


Exc^dant,  millimetres     5,12 


Variation  de  la  pression  moyenne  diume: 

Maxununi.  Miaimum.  Di'^drcncc. 

1«^  decade.  .  .  726,5 le  6.  .  .  709,1  le  10.  .  .17,4 
2n>**  »  ...  728,1  lel4.  .  .  712,81ell .  .  .  15,3 
3^^    ^      ...  724,8 le 22.  .  .  718,1  le25.  ,  ,    6,7 

Plus  grande  variation:  728,1  —  709,1  =£  19,0  millim. 

La  pression  moyenne  diuine  a  ete  inferieure  k  la 
moyenne  normale  les  9,  10  et  11.  En  tout  trois  fois  seu- 
lement.  La  pression  de  Tair  a  ete  constamment  eievee. 

Maximum  aux  heures  d'observation  728,3  le  14,  kih.; 
minimum  706,7  le  10,  i  7  h.  du  matin. 

HuMmrri  rblativj:.  —  Moyenne  observee  73,1  p*"  cent. 

Variation  de  Fhumidite  relative  moyenne  diume: 
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Maxtmnn.                           Hidtmum. 

mfniut. 

91  le  1  .  .  .  .  47  le   7  .  , 

.  .  44 

1001el2  .  .  .  .  731el8  .  . 

.  .  97 

68le22  .  .  .  .  48  1e25  .  . 

.  .  20 

Tariation :    100  —  47  =  53. 

VartatiOD 

41 4  BULL. 

lf«  decade 

Plus  grande 
moyenne  19,4. 

L'air  a  et^  sature  le  12,  et  le  plus  sec  le  7. 

L'humidite  relative  a  6te  inferieure  h  la  moyemie  men- 
suelle  les  4,  5>  6,  7,  9  de  la  premiere  decade,  et  pendant 
toute  la  duree  de  la  3™®  d6cade.  En  tout  seize  fois. 

Clart6  moyenne  du  ciel.  —  Moyenne  observ6e  6,8. 
Le  ciel  a  ete  entiereraent  couvert  16s  1,  2,  3,  11, 15. 

.  En  tout  cinq  fois. 
V  .!>  1         pur  z^o  fois. 

La  clarte  a  et6  indiquee  par  un  nombre  inferieure  k  la 
moyenne  les  5,  12,  17,  18,  21,  22,  23,  24,  25,  26,  31. 
En  tout  onze  fois. 

Vent  DOMINANT.— N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
1     9     1      1     1     8  z6ro  z^o 
Ge  sont  les  vents  de  NE  qui  ont  iU  pr^ominants  ; 
apr6s  les  vents  de  SO. 

Frequence  en  tant  pour  cent : 
N       NE       E       SE       S       SO       0        NO 
10       35       10        6        9        27        2         1 

Direction  moyenne  du  vent:  Nord  79^42'  Est.  Fre- 
quence moyenne  17,4%.  Galme  14  fois  sur  100. 

Eau  TOMBigE.  —  i^  decade  .  .  mill.  3,750 
2««  decade  ....  40,625 
3«»d6cade  ....    1,875 

Total    .   milliiiitoes  16,250 
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L'eau  a  ^te  recueillie  dans  rombrometre  les  1»  2»  3, 
40,  H,  i%  13,  15,  16,  19,  20,  29.  En  lout  dauze  fois. 

Plus  f6rte  quantity  d'eau  le  13  (3,625) ;  plus  faible 
quantity  le  11  (0,250). 

En  comparjnt  ces  nombres  avec  ceux  de  la  petiode 
1857-1871  (15  a«s)  od  trouve  qu'il  y  a  pour  la  hauteur 
d'eau  tombee  an  deficil  de  67,743—16,250  =  51,493 
millimetres  et  pour  le  nombre  de  jours  de  chute  un  de- 
ficit de  15,2—12  =  3,2  jours. 

II  a  neige  les  10,  11,  12,  13,  15;  en  tout  cinq  fois. 

Caragt£:re  du  temps.  —  Ciel  variable,  le  plus  souveiit 
nuageux.  Temps  humide  dans  la  seconde  decade,  et  sec 
dans  la  troisieme. 


A.vrll    19T4. 


TBBiPfiRATURE.  —  Moyonne  observ6e +11,^ 


Id.      corrig^e +  11,03 

Moyenne  normale +    7,68 


Exc6dant,  degr^s  cent6sim.  +    3,35 


Variation  de  la  temperature  moyenne  diume: 

Uaximuin.  Miniinttin.  DiflerHit-e. 

4«  decade  .  .  .U,9le  3  .  .  .4,91e  5  .  .  .  <0,0 
2««  »  .  .  .14,7le20  .  .  .6,61eU  ...  8,1 
S"*    »       .  .  .18,8Ie27  .  .  .8,71e29  .  .  .  10,1 

Plus  grande  variation  :  18.8  —  4,9  =  13,9  degres 
cent6simaax. 

La  temperature  moyenne  diume  a  6t6  inferieure  h  la 
moyenne  normale  les  4,  5,  6,  9,  U;  en  tout  cinq  fois 
seulement  pendant  le  mois. 

Bull.  Soe.  Vaud.  Sc.  not.  XIII.  N*  73.  86 
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La  temperature  ne  s'est  jamais  abaiss^e  au-dessous  du 
point  de  glace.  Mois  chaud. 

Maximmn  aux  heures  d'observation  21,7  le  27,  k  ih.; 
minimum  4,3  le  5,  ^  0  h.  du  soir. 

Pression  de  l'air.— Moyenne  observ6e,  ""'714,58 

Id,      corrig6e  .  .  714,47 
Moyenne  normale  .  .  714,96 


Deficit,  millimetre     0,49 


La  pression  s'est  peu  ^cart^e  de  la  normale. 
Variation  de  la  pression  moyenne  diurne: 

Maxiiiiiim.  Miiiiinuiii.  Dirloiwicf). 

l^e  decade  .  .  723,7  le  1  .  .  706,8  le  10  .  .  16,9 
2'n«  decade  .  .  720,7  le  19  .  .  699,7  le  11  .  .  21,0 
S^ne  decade  .  .  720,6  le  22  .  .  715,2  le  30  .  .    5,4 

Plus  grande  variation:  723,7  — 699,7  =  24,0  millim. 

Ce  mois  a  presents  deux  grandes  oscillations,  en  baisse 
du  1  au  11,  en  hausse  du  11  au  22;  la  prenudre  de34,0 
millimetres,  la  seconde  de  20,9  millimetres, 

Le  12,  ^  7  h.,  le  barometre  marquatt  696,6;  et  le  1, 
i  1  h.,  724,2.  Ce  sont  les  extremes  constates  aux  beures 
d'observation. 

La  pression  moyenne  diurne  a  et6  inKrieure  ft  la  pres- 
sion moyenne  normale  les  3,  4,  5,  6,  8,  9,  10,  11,  12, 
13,  14,  15,  16;  en  tout  13  fois.  EUe  a  ete  Irte  variable. 

Humidity  relative.  —  Moyenne  observie  65,5  p*^  cent. 

Variation  de  I'humidite  moyenne  diurne : 

Maxiniuui.  Minimnm.  DiflcreMK. 

1«  decade  .  .  .  92  le  5  ...  46  le  3  ...  46 
2""»  »  ...  90  le  16  ...  57  le  19  ...  as 
S""'     »      ...  64  le  24  ...  42  le  29  ...  32 
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L'humidit^  a  6t6  d6croissante  da  commencement  du 
mois  k  la  fin. 

Plus  grande  variation  :  92  —  42  =  50.  Variation 
moyenne  16>5. 

L'humidite  a  et^  inf^rieare  k  la  moyenne  mensaelle  les 
%  Sy  7,  12,  19,  20  et  du  21  an  30  sans  interruption ;  en 
tout  diX'Sept  fois. 

Clarte  MOYENNE  DU  ciEL.  —  Moyenne  observie  6. 

Le  ciel  a  ete  enti^rement  convert  les  4,  5,  9,  12,  13, 
14,  16. 

La  clarte  moyenne  diume  a  6t6  indiquee  par  un  chiflfre 
inferieur  k  la  moyenne  les  1,  10,  19,  20  et  du  21  au  30 
sans  interruption :  en  tout  quatorze  fois. 

Ventdobonant.— N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
1     15    2     1    zero  6  zero    1 

La  predominance  bien  marquee  appartient  encore  au 
vent  du  Nord-Est. 

Frequence  en  tant  pom-  cent : 

N      NE      E      SE      S      SO      0     NO    I  ... 
9      48      12      5      0      20      1       5      P  ^ 

Galme  34  fois  sur  100. 

Direction  moyenne  du  vent .  .  Nord  47^19'  Est  (*) 

O  N^'  La  direction  moyeime  du  vent,  en  comptant  Tazi- 
rooto  A  dans  le  sens  de  Nord  ii  Est,  a  M  calcul^e,  k  partir  de 
Marsy  par  la  formule : 

E-0  +  0,707[NE  +  SE-(NO  +  SO)J        . 

*^*'      ""  ^ -.  S  +  0,707  [NE  + NO-  (SE  +  SO)]  =D' 

0,707  :=2'^  yj  i  \ei\y  Introduisanl  les  valeurs  (I). 

La  frequence  moyenne  F  esi  donnie  par  la  formule : 

F  =  -75 — r-     ou    F  =  D  X  8*0.  A. 
Cos  A 

De  Dteembre  k  Fivrier ,  ces  deux  quantil&s  A  et  F  ont  ^1^ 
dMoites  d'iporas. 
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Frequence  moyenne  du  vent  .  41,9  pour  cent. 

Le  vent  a  souffle  assez  fortement  du  NE  les  6,  19,  29 
et  du  Nord  le  28.  II  y  a  eu  un  coup  de  vent  de  SO  pea- 
daot  la  nuit  du  3  au  4. 

EAU  TOMBEE.  Hauteur.    Nombre  .io  fois.  Dale. 

i^^  d6cade.  .  ™™ 31,500  .  .  4  .  .  les  1,  4,  5,  6 

a^e     >     ...  .15,250  .  .  5  .  .  les  11, 14, 15, 16, 17 

3°»e     »     ....   0,125  .  .  1  .  .  le  23. 

Total,  millim.  46,875  .    10 
Total  normal.  77,127  .    12,3 


Deficit  ....  30,252  .     2,3 


Ce  mois  a  6t6  relativement  sec. 

Caract£:re  du  temps.  —  Ciel  couvert  et  nuageux  g6- 
n6ralement  dans  les  deux  premieres  decades;  vaporeux 
ou  clair  dans  la  troisi^me. 

Le  22,  eclairs  et  tonnerre  i  7  h.  du  soir;  le  24  orage 
de  5  i  7  h.  du  soir. 


Mai  19T4I. 

Temperature.— Moyenne  observ6e  .    .    +  10,78 


Id.      corrig6e  .    .    +  10,35 
Moyenne  normale  .    .    +11,78 


Deficit,  degr6  cent^sim.         1,43 
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Variation  de  la  temperature  moyenne  diurne : 

Mavimuiii.  Minimum.  Di0(^renc«. 

1"*d6cade.  .  .  12,8 le  1  .  .  .  .  4,3 le  9  .  .  .  8,5 
2«n«  >  ...  10,21e20  ....  5,91el2  ...  4,3 
3««    >      ...  20,41es30et31  .  13,31e24  ...  7,1 

Plus grande  variation :  20,4—4,3=16,1  degrescent6s. 

La  temperature  moyenne  diurne  a  6te  interieure  4  la 
moyenne  normale  pendant  toute  la  durie  des  deux  pre- 
mieres decades,  le  1  excepts ;  en  tout  dix-neuf  fois.  Le 
mois  de  Mai  a  ^t^  froid. 

La  temperature  la  plus  elevee  aux  heures  d'observation 
a  6t6  notee  le  30,  4  1  h.  (23,0);  la  plus  basse  le  9,  J 
7  h.  du  matin  (2,4). 

Pression  de  l'air.  —  Moyenne  observ6e  .  """  714,73 

Id.      corrig6e   .    .  714,64 
Moyenne  normale    .    .  716,08 


Deficit,  miUim^tre        1,44 


Variation  de  la  pression  moyenne  diurne : 

Maxuuain.  Uitlmwaa.  PiffiireAca. 

1«»  d6cade  .  .  713,2  le  6  .  .  706,7  le  9  .  .  6,5 
2me  ,  .  .  722,3  le  14  .  .  743,6  le  11  .  .  8,7 
S-"*    »       .  .  722,6  le  31  .  .  708,9  le  23  .  .  13,7 

Pins  grande  variation :  722,6  —  706,7  =  15,9  millim. 

La  pression  moyenne  diurne  a  ^t^  inferieure  i  la 
moyenne  normale  pendant  toute  la  premiere  decade,  les 
11,  12,  21,  22, 23,  24,  25,  26,  27;  en  tout  dix-neuf  Ms. 

La  pression  la  pins  Elevee  aux  heures  d'observation  a 
^t6  notee  le  14,  &  9  h.  du  soir  (723,5);  la  plus  faible  le 
9,  ^  7  h.  du  matin  (706,6). 
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HvusDni  RELATIVE.  —  Moyenne  observie  .  .  66,2. 
VariatioD  de  I'humidit^  relative  moyenne  diuroe : 

MastiiHim.  Mi  liman.  fH  rrvnce, 

4«  decade  ...  85  le  9  ....  46  le  4  ...  39 
^^  ^  .  .  .  84  les  13  et  19  51  le  17  ...  33 
3««    1        ...  89  le  22.  ...  49  le  31  ...  40 

Plus  grande  variation  :   89  —  46  =  43. 

Variation  moyenne 16,6. 

L'hmnidit^  relative  a  6ik  infferieure  h  la  moyenne  men- 
suelle  du  1  au  8,  les  11,  18  et  du  27  aa  31 ;  en  tout 
quinze  fois. 

L'hnmidit^  la  pins  grande  aax  heures  d'observation  a 
6X&  not^  le  24,  i  7  b.  do  matin  (95) ;  la  moindre  les  2 
et  28,  i  1  h.  (32). 

Clart£  moyenne  du  giel.  —  Moyenne  observe  6,03. 

Le  ciel  a  6t6  enticement  convert  les  9,  12,  13,  22 ; 
en  tout  quatre  fois ;  pur  zero  fois. 

La  dart^  a  iii  indiqu^e  par  un  nombre  inf^rieur  h  la 
moyenne  mensuelle  les  2, 3,  C,  7,  14,  16, 17,  18, 20, 21, 
27  Ji  31 ;  en  tout  qtUnze  fois. 


Vent  oominani 

•.  —  N 

NE 

E    SE    S 

SO    0 

NO 

2 

11  z^ro  z^ro  1 

5  zero 

z6ro 

Le  NE  a  encore 

)  6\6  bien  predominant. 

Fr^ence  en  tant  pour  cent : 

N      NE 

E      SE 

S 

SO     0 

NO 

19     41 

5       8 

9 

16      0 

2 

Galme  20  fois  sor  iOO. 
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Direction  moyenae  du  vent.  —  Nord  48^57'  Est. 

Frequence  moyenne  du  vent.  —  35,7  pour  cent. 

Le  vent  a  soufQe  assez  fortement  du  NE  les  %  17,  18; 
duNlell. 

EAD  TOMBjgE.  — 

Htat««r.     Nombre  de  foit.  Datet. 

;  1^*  decade  12,500  .  .  2  .  .  les  9  et  10. 
2™«    >       36,000  .  .  8  .  .  lesll, 12,13,14,16,17,19,20 
3^    >       76,000  .  .  4  .  .  les  22,  23,  24,  25. 


Total  °>™  124,500     14 
Tot.normi  98,738     13,5 


Exc6dant    26,762      0,5 


Ge  mois  a  6t6  relativement  pluvieux. 

Garagt^re  du  temps.  —  Le  ciel  a  et^  g6n6ralement 
nui^eux  et  variable. 

Le  9 ,  &  7  h. ,  [riuie  mdl6e  de  flocons  de  neige ;  pluie 
et  gr6sil  les  10,  11  et  16.  —  Orage  au  SO,  i  8  h*  du 
soir  le  22.  —  Pluie  et  orage  dans  Taprte-midi  du  23.  — 
Le  25,  It  1  h.,  pluie  et  orage  au  NE.  —  Le  26,  orage  k 
2  b.  et  ^  5  h.  dii  soir.  —  Le  31 ,  Eclairs  i  9  h.  du  soir. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  pripcipaux  faits  m6- 
t^orologiques  du  printemps. 
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12  S4p.     OBSBRYATIONS  MfirfeOROLOGIQUES.     BULL.  423 


«Iuin  I9T4. 

Temperature. — Moyenne  observee . 
Id.      corrig^e . 


Moyenne  normale  .... 
Exc^dant,  degr^s  cent^sim 

Variation  de  la  temperature  moyenne  diume 

MMximiim.  llininium. 

1«  decade  .  .  .  23,9  le  7  .  .  19,5  le  2 
2«>««  »  ...  23,8  leH  .  .  8,ilel5 
8»«    »       ...  20,1  le21    .  .  43,31628 

Plus  grande  variation :  28,9  —  8,1  =  45,8. 


18.12 


18,05 
46,03 


2,02 


Difi^rence. 

4,4 

15,7 

6,8 


La  temperature  moyenne  diurne  a  6t6  inf^rieure  k  la 
moyenne  normale  les  18,  14,  15,  16,  17,  22, 25,  26, 27, 
28,  29;  en  tout  anze  foi8. 

II  y  a  eu  un  refroidissement  Irfes  marqu6  du  11  au  15, 
suivi  d'un  rfechauffement  rapide  du  15  au  21. 

La  temperature  la  plus  eiev^e  aux  heures  d'observation 
a  ete  notee  le  7,  hi  h.  (26,4);  la  plus  basse  le  15,  k 
9  h.  du  soir  (7,6).  La  premiere  decade  a  ete  signal^e  par 
une  temperature  exceptionnellement  haute. 


719,12 


Pression  de  l'air.  —  Moyenne  observee  .  . 

Id.      corrigee  .  • 
Moyenne  Dormale  .  . 

Excedant,  millimetre  .      0,63 


719,05 
718,42 
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424  BULL.  J.  MARGUET.  SfiP.  IS 

Variation  d^  la  pression  moyenne  diurae : 

Maxiniuiii.  Minimuui.  Differeace. 

I^d6cade.  .  725,3  le  4  ....  717,9  le  7  .  .  7,4 
2™«  »  .  .  720,61e18etl9.  716,5  )e  14  .  .  4,1 
3P^    ^      .  .  720,7  le 29.  .  .  .  712,7  le  28  .  .  8,0 

Plus  grande  variation :  725,3  —  712,7  =  12,6. 

La  pression  moyenne  dinrne  a  ete  inf^rieure  k  la  pres- 
sion normale  les  7,  12,  13,  14,  20,  21,  22,  24,  26,  27, 
28 ;  en  tout  mze  fois.  La  premiere  decade  a  pr6sent^  de 
fortes  pressions. 

La  pression  la  plus  ^lev^e  aux  heures  d'observation  a 
&\/k  not6e  le  4,  i  7  h.  du  matin  (725,7);  la  plus  basse  le 
22,  It  7  h.  du  matin  (708,2). 

Humidity  relative.  —  Moyenne  obsenr6e  .  .  66,2. 
EUe  est  exactement  la  m^me  que  celle  dumoisde  mai. 
Variation  de  Tbuaiidit^  moyenne  diume : 

Maximiira.  MininMin.  DiflUreaee. 

1«  decade  ...  67  le  6  ...  51  le  7  ...  16 
2™  1  ...  83  le  18  ...  47  le  U  ...  36 
3««     >        ...  87  le22    ...  51  le23  ...  36 

Plus  grande  yariation :  87  —  47  =  40, 

Variation  moyenne 18,2. 

L'homidit^  relative  a  4t6  inf^rieure  k  la  moyenne  men- 
suelle  pendant  toute  la  premiere  decade  sauf  le  6;  les  11, 
12,  13,  14,  20,  23,  25 ;  en  tout  huU  fois. 

L'bumidit^  la  plus  grande  aux  heures  d'observation  a 
dt^  not^e  le  26,  ^  9  h.  do  soir  (94);  la  plus  faible  le  14, 
&  1  h.  (32). 
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14  sip.     OBSERYATIONS  n£t£OROLOGIQUES.      BULL.  4^5 

GLARTfi  MOTENNE  Bu  ciEL.  —  Moyenne  observ6e   6,2. 

Le  ciel  a  6t6  entierement  couvert  les  45,  26,  28;  en 
tout  trois  fois;  pur  zero  fois. 

La  clarte  moyenne  a  et^  indiquee  par  un  nombre  inf^- 
rieur  k  la  moyenne  mensuelle  pendant  toute  la  premiere 
d6cade  sauf  le  8,  11,  12,  13,  14,  19,  20,  23  (presque 
pur),  25  et  30;  en  tout  dix  fois. 

Vent  dominant.  —  N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
1     11     3     8     1      5  z6ro  z6ro 

Le  NE  et  le  SO  ont  ei&  dominants  en  Juin  le  mdme  nom- 
bre de  fois  qu'en  Mai.     « 

Frequence  en  tant  pour  cent : 

N      NE      E      SE      S      SO      0      NO 
9      36     12      13      8      21    z6ro     1 

Galme  20  fois  sur  100. 

Direction  moyenne  du  vent  Nord :  84^16'  Est.| 

Frequence  moyenne  du  vent:  31,2. 

Le  vent  a  soufQ^  fortement  du  NE  le  13,  assez  forte- 
ment  les  12  et  21 ;  fortement  du  N  le  15;  du  SO  les  22 
et  28,  de  I'E  le  7. 

Eau  tombe£. 

Ilaatevr.    Noiubre  «I«  folt.  Datt. 

i^  decade  2,875  .  .  2  .  .  Ies2et9. 

2""    »     32,500  .  .  5  .  .  les  15, 16. 18, 19, 20. 

3"«    »     59,625.  .  7  .  .  Ies22et23;du25ao29. 

Total  millim.    95,000  .   14 
Total  nonnal  115,427  .   13,4 


Diffi6reDce  —  20,427  +  0,6 
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ii&  BULL.  J.  BIAROUET.  S^P.  15 

Ce  mois  a  ete  sec  priDcipalemeat  pendant  la  premiere 
decade,  quoique  normal  sous  le  rapport  du  nombre  de 
jours  de  chute  d'eau. 

CARACTfiRE  DU  TEMPS.  —  Le  ciel  a  6t6  gen6ralement 
nuageux.  —  II  a  fait  de  Torage:  le  i,  i  7  V«  h.  du  soir; 
le  7,  de  5  h.  i  7  h.  du  soir;  le48,  i  8  h.  du  soir;  lei9, 
de  4h.  i  6  h.  du  soir;  le  21,  de  4  h.  i  9  h.  du  soir;  le 
22,  de  7  h.  i  9  h.  du  matin,  grande  obscurity  k  7  h., 
grosse  gr61e ;  le  24,  apparences  orageuses.  —  Le  4,  vio- 
lentes  rafales  de  SE  de  4  V,  h.  4  7  V^  h.  du  soir;  la  villa 
envelopp6e  d'un  nuage  de  poussiere.  —  Les  9  et  10 
6clairs  au  NE  pendant  la  soir6e.  —  Le  12,  Halo.  —  Le 
19  un  pen  de  gr61e.  —  Temps  orageux  et  parfois  tempfi- 
tueux. 


«Iulllet  19T4I. 


Temperature.— Moyenne  observ^e 21,60 

Id.      corrigee 21,07 

Moyenne  normale 17,48 

Exc^dant,  degrfe  cent^sim.  .    3,59 
Variation  de  la  temperature  moyenne  diume: 

M  xin.um.  Minimum.  DifH^renc**. 

I'e  decade  .  .  25,8  le  4  .  .  .  20^7  le  1  ...  5,4 
S"*  1  .  .  24,5  leU  .  .  .  20,4  le  20  ...  4,1 
3«««    »        .  .  22,1  le23  .  .  .  i3,81e30  ...  8,3 

Plus  grande  variation  :   25,8  —  18,8  =12,0  degrfe 
cent^simaox. 
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16  StP.     OBSERYATIONS  M^TfiOROLOGIQUES.      BULL.  A91 

n  y  a  eouD  refroidissement  trte  proDonc^  du  23  au  30. 

La  temperature  moyeoDe  diume  a  et^  infigrieure  k  la 
moyeone  normale  pendant  la  troisi^me  decade  seule- 
ment  les  25,  28>  29  et  30  ;  en  tout,  quatre  fois.  Le  3i, 
^galite  avec  la  normale.  Ce  mois  a  ete  exceptionnelle- 
ment  chaud. 

Maximum  aux  heures  d'observation  28,5  le  15  ^  i  h. ; 
minimum  15,4  le  25,  ^  9  h.  du  soir. 

Pression  de  l'air.  —  Moyenne  observee.  "»^718,55 


Id.       corrigee.  .    718,46 
Moyenne  normale.  .    719,09 


Deficit,  millimetre  .       0,63 


Variation  de  la  pression  moyenne  diume  : 

Maxinniin,  Minimuin.  Diflereiicc 

1"^  d6cade.  .  722,8  le  1^^  .  .  .  719,3  le  7  ...  3,5 
2«>e  »  .  .  719,7  le  17  .  .  .  716,9  le  20.  .  .  2,8 
3™«      >    .  .  718,0  les22  et  31  711,1  le  29.  .  .  6,9 

Plus  grande  variation  :  722,8—711,1  =  11,7  milli- 
metres. 

La  pression  moyenne  diume  a  ^t^  inf^rieure  k  la  pres- 
sion normale  les  11,  12,  20,  et  pendant  toute  la  dur^ede 
la  troi^^me  decade.  En  tout,  quaiorze  fois.  Pression  forte 
pendant  la  premiere  decade  et  la  majeure  partie  de  la 
seconde.  Le  18,  pression  normale. 

La  pression  la  plus  ^lev^e  aux  heures  d'observation  a 
6t&  not6e  le  1®^  It  7  h.  du  matin  (723,3) ;  la  plus  basse 
le  29,  i  7  h.  du  matin  (710,4). 

HuiODiTi  RELATIVE.— Moyenne  observ6e.  69,8  p^  cent. 
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Variation  de  rhomiditd  relatife  moyenne  diurne : 

Maximum.  Ilintmum.  Dil1«reiioe* 

!••«  decade  .  .  68  les  4,  6  et  8  .  .  61  le  2  .  .  .    7 

2«»«      »       .  .  82  le  20 56  le  41.  .  .  26 

3">«      »      .  .  92  le  30 62  le  27.  .  .  30 

Plus  grande  variation :  92—56  =36.  Variation  moyenne, 
14,5. 

L'humidite  moyenne  diurne  a  ete  inferieure  k  la  moyenne 
mensuelle  pendant  toute  la  premiere  decade:  du  11  au 
14,  pendant  la  seconde;  les  22,  23,  26,  27  et  31  de  la 
troisiime  decade.  En  tout,  dij^sept  fois. 

La  plus  forte  humidity  aux  heures  d'observation  a  6t& 
not^e  le  25,  a  9  h.  du  soir  (94) ;  la  plus  faible,  le  11,  i 
1  h.  apres-midi. 

Clart£  moyenme  du  ciel.  —  Moyenne  observ^e.  5,4. 

Le  ciel  n'a  6t6  eatidrement  convert  que  trois  fois,  les 
25,29  et  30. 

Pur,  une  fois,  le  2. 

La  clarte  a  6t6  indiqu^e  par  un  nombre  inf^rieur  k  la 
moyenne  pendant  la  premi^  decade  enti^re;  les  12, 13 
et  14  de  la  seconde  decade;  les  22,  27  (presque  pur)  et 
31  de  la  troisi^me  decade.  En  tout,  seize  fois. 

Vent  dominant.  —  N    NE    E    SE    S    SO    0    iNO 
1     17     2     2  z6ro   3  z6ro    4 

Toujours  le  vent  de  NE  est  dominant  aux  heures  d'ob- 
servation. 

Frequence  en  tant  pour  cent: 
N       NE       E        SE       S       SO       0       NO 
8        57       11        6         1        43     z6ro       4 

Calme  25  fbis  sur  cent. 


Digitized  by 


Google 


48  SfiP.     OBSERVATIONS  MferfiOROLGGlQUES.      BULL.  429 

Direction  moyenne  du  vent  Nord:  49^52'  Est. 

FY6qaence  moyenne  da  vent :  56,9  pour  cent. 

Le  vent  de  N£  n'a  souffle  assez  fortement  que  les13et 
31 ;  le  vent  de  SO  le  16. 

EAU  TOllBl^E. Hatitear.    Noinbre  de  foU.  Dale. 

i'*' decade  .  25,375  .  .  4  .  .  le  8. 
2'"«      :»      .  26,425  .  .  5  .  .  les  41,  46,  17,  48,  20 
3™«      >      .  69,775     .  8  .  .  les  24,  24, 25, 26  m  du 

28au31. 


Total  millim.    424,275  .   44 
Total  normal  .   83,398  .   44,1 


Excedant    .    .   37,877  .     2,9 


Le  mois  de  juillet  a  6t^  abondant  en  pluie,  et  la  pluie  a 
6\6  fr^quente. 

Caract6re  du  temps.  —  Le  ciel  a  ete  g^neralement 
Glair  dans  la  premiere  decade;  nuageux  dans  la  seconde^ 
et  trte  nuageux  ou  couvert  dans  la  troisieme  decade. 

Orages.  —  de  8  h.  ^  40  h.  du  soir  violent  orage  sur  la 
viUe;  de  6  h.  ^  7  h.  <fai  soir  orage  avee  grdle  sur  la  ville ; 
k  4  Vs  b-  du  soir  le  45;  le  16  i  5  V2  b.  du  soir;  le  46 
tonnerre  et  eclairs  dans  la  soiree;  le  47  4  2  V«  h.' orage 
liTEst;  le  48  tonnerre;  le  19  eclairs  au  Sud;  le  20  temps 
orageux  toute  la  journee ;  le  24  tonnene  et  forte  pluie  k 
2  h.  du  matin ;  le  27  eclairs  k  I'Ouest ;  le  29  tonnerre  au 
SE  apr^  midi.  En  somme  temps  orageux  et  pluvieux  pen- 
dant la  msgeure  partie  du  mois. 
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Temperature.  —  Moyenne  observee 17,58 

Id.      corrig6e 47,10 

Moyenne  normale 16,88 

Exc6dant,  degres  cent^sim.    0,22 
Variation  de  la  temperature  moyenne  diume : 

Muxima  a.  Minimuui.  Uitlerctire, 

ire  decade  .    .    22,6  le  3    .    13,8  le   9    .    8,8 
2me     >       .    ,    18,5  le  12    .    13,4  le  15    .    5,1 
Sine     »       .    .    18,2  le  24    .    14,2  le  29    .    4,0 
Plus  grande  variation:    22,6  —  13,4  =  9,2  degres 
cent^simaux. 

La  temp6rature  moyenne  diume  a  6t6  inf§rieure  k  la 
moyenne  normale,  deux  fois  seulement  pendant  la  pre- 
miere d6cade  les  9  et  10;  deux  fois  dans  la  seconde  de- 
cade Ics  15  et  19 ;  du  25  au  31,  sept  fois  pendant  la  troi- 
sierae  d6cade ;  en  tout  onu  fois  pendant  le  mois. 

La  temperature  a  6t6  sensiblement  normale,  mais  il  y 
a  eu  un  refroidissement  tris  senable  du  3  au  9.  La 
moyenne  normale  a  6te  atteinte  les  6,  16  et  31 ;  en  tout 
trois  fois. 

La  plus  forte  temp6rature  aux  heures  d'observation  a 
6t6  not6e  25,1  le  3  i  1  h. ;  la  plus  faible  12,0  le  15  i 
9  h.  du  soir. 
Pression  de  l'air.  —  Moyenne  observ6e  .  .  .  718,42 

Id.      corrig^e   .  .  .  718,^1 
Moyenne  normal' ....  718,99 

Deficit,  millimetre  .  .  .      0,68 
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Le  deficit  a  6t^  a  peu  pr^s  le  m6me  qa'en  Juillet. 
Variation  de  la  pression  moyenne  diurae : 


Maxiiniiai. 


lliniiiium. 


DilTerenci!. 


i^«  dicade  .  .  749,4  le  9  .  715,5  le  3  .  8,6 
2"»«  :>  .  .  724,7  le 48  .  744,7  le 44  .  7,0 
3™«     »      .    .    724,7  le 34    .    746,3  le 27    .    5,4 

Plus  grande  variation :  724,7  —  744,7  =  7,0  millimfetr. 

La  pression  moyenne  diurne  a  6t6  inf6rieure  k  la 
moyenne  normale  pendant  toute  la  premiere  decade  sauf 
le  9 ;  les  qtuttre  premiers  jours  de  la  seconde  decade ;  du 
25  au  29  ;  en  tout  cinq  fois  pendant  la  troisi^me  decade ; 
soil  pendant  le  mois  entier  dix-hutt  fois. 

La  pression  la  plus  elevee  a  6t6  notee  aux  heures  d'ob- 
servation  722,7  i  9  h.  du  soir  le  48;  la  plus  basse  742,7 
le  44  i  4  h.  de  Tapres-midi. 

Humidity  relative.  —  Moyenne  observ^e  69,9  p""  cent. 
Elle  est  h  un  dixi^me  pr^s  la  m^me  que  celle  de  Juillet. 
Variation  de  rhumidit^  moyenne  diurne : 


Uaxiinum. 


Mini  mum 


DifKronte. 


4»'«  decade 


85  le  6 
84  1e44 
88  1e29 


Plus   grande   variation 
moyenne  47. 


.  64  les  4  et  5  ..  .  24 
•  56  le  20  ...  28 
.    57  les  24, 24  et 26    34 

88  —  56  =  32.    Variation 


L'humidite  moyenne  diurne  a  6te  inferieure  4  la  moyenne 
mensuelle  les  4,  4,  5  de  la  premiere  d6cade;  les  44,  42, 
43,  46,  49  et  20  de  la  seconde  decade ;  du  24  au  26  de 
la  3^^  decade;  en  tout  pendant  le  mois  quinze  fois. 
BuU.  iSoc.  Vaud,  Se,  not.  XIII.  iV»  75.  27 
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La  plus  forte  humidity  aux  heures  d'observation  a  6te 
Dot^e  91  le  29  i  7  h.  du  matin;  la  plus  faible  a  ^\k  notee 
39  \eU  ki  h.  de  l'apr6s-midi. 

CLARTfe  MOYENNE  DU  ciEL.  —  Moyeune  observ^e  4,8. 

Le  ciel  n'a  6t^  not^  comme  enti^rement  couvert  que  les 
8,  40  et  28 ;  en  tout  trois  fois. 

La  clarte  a  6t^  indiqu^e  par  un  nombre  inferieur  k  la 
moyenne  les  1,  2,  3,  7  de  la  premiere  dtoide;  les  i% 
16,  47,  49  et  20  de  la  seconde ;  les  24,  22,  23,  24,  26, 
27  et  34  de  la  troisi^me  decade ;  en  tout  seize  fois  comme 
au  mois  de  Juillet. 

Vent  dominant.  —  N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
3      9  z6ro  3  zero  44  z6ro  zero 

Le  vent  predominant  aux  heures  d'observation  a  6t6  le 
Sud-Ouest. 

Frequence  en  tant  pour  cent.  — 


N 

NE 

E 

SE 

s 

•SO 

0 

NO 

9 

31 

5 

U 

9 

30 

2 

z6ro 

Calme  48  fois  sur  cent. 

Direction  moyenne  du  vent.  —  Est  34^2'  Sud,  ou  azi- 
muth du  Nord  en  passant  par  TEst  424^2'. 

Frequence  moyenne  du  vent :   46,4  pour  cent. 

Le  vent  a  souffle  assez  fortement  (intensity  3)  du  NE 
les  46,  47,  48,  49,  23,  24  et  26,  en  tout  sept  fois;  forte- 
ment du  NE  les  49  et  22;  fortement  du  N  le  24. 
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EAU  TOMBEE.  llaulonr.        Noinbre  de  fois. 

i^^  decade  .  .  .  15,750  .  .  .  4  . 


BULL.  433 


3me 


39,125  . 
21,750  . 


Total,  millimetr.  76,625  . 
Total  normal  .    97,118  . 


Deficit 


20,493  . 


3 
1 


Dale. 

les  6,  8,  9,  10. 
lesll,  14etl5. 
Ie29. 


.  8 
12,4 


.  4,4 


Le  mois  d'Aoflt  a  6l6  relativement  sec. 

CARACTfeRE  DU  TEMPS.  —  Le  ciel  n'a  6te  clair  qu'une 
fois  dans  la  premiere  decade ;  six  fois  dans  la  seconde  et 
cinq  fois  dans  la  troisi^me;  en  tout  dans  le  mois  12  fois. 
Ciel  gen^ralement  nuageux. 

Orages.  —  Pendant  la  nuit  du  11  an  12;  le  14  orage 
violent  de  3  Va  h.  i  4h.,  gr^le  k  Lausanne  blanchissant  le 
sol,  gros  gr^lons ;  &  9  h.  second  orage,  le  25  halo  de  11  b. 
k  midi  et  le  30  i  10  */«  h.  —  Le  29  tonnerre  au  Sud,  fort 
coup  ^  8  b.  25  m.,  et  pluie  abondante. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  principaux  faits  m6- 
ttorologiques  de  I'Ete. 
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STANCE    GfiNfiRALE    EXTRAORDINAIRE 

du  7  Mars  1874,  au  Mus^e  Industrie!. 

Pr^sidence   de   M.  Cuenoud,    president. 

Secretaire:  M.  le  D'  Larguier. 

Le  procfes-verbal  de  la  stance  prec6dente  est  lu  et 
adopts.  M.  le  President  communiqae  la  liste  des  ouvrages 
re^us. 

L'ordre  du  jour  am^ne  la  discussioD  de  la  propositioD 
faite  par  M.  Cauderay  k  la  stance  du  10  jauvier. 

M.  le  President  annonce  cpie  le  comity  a  pr^avis^  en  fa- 
veur  de  la  transformation  en  stances  du  soir  des  deuxi^- 
mes  stances  des  mois  de  mars,  avril,  mai  et  novembre 
1874. 

Aprte  une  courte  discussion,  k  laquelle  prennent  part 
MM.  Roux,  Fraisse,  Lochmann  et  Renevier,  la  majorite  de 
rassembl6e  vote  dans  le  sens  du  preavis,  et  decide  en  ou" 
tre  que  ces  stances  du  soir  auront  lieu  le  mercredi  au 
Husee  industriel. 

II  estproced^  ensuite  ila  lecture  du  projet  suivant  pre- 
sente  par  lecomite  pour  le  budget  de  1874. 


Digitized  by 


Goo 


4S6  PROCiS-TEBAUX. 

Recettes.  Defenses. 

Contributions  .  .  fr.  2200    |    Bulletin    .  .  .  .  fr.  3700 

Entries »       50    |    Bibliotheque    .  .  »  1300 

Loyersirecevoir.  »     950    |    Administration.  .  »  400 

Tirages  k  part  .  .  »     150    |    Loyer     i  1200 

Int^rSts Y  3850    |    Etude  du  Uman.  i  200 

Observ.  meteorol.  i  300 

Mobilier >  100 


fr.  7200    I  fr.  7200 

Le  projet  est  adopts  dans  son  ensemble. 

M.  le  President  annonce  que  le  comite  ne  se  croyant 
pas  autorise  k  engager  I'avenir  de  la  Society,  a  d6cid6  de 
faire  voter  par  celle-ci  I'acbat  des  ouvrages  p^riodiques 
demand^s  par  les  membres  dans  le  registre  depos^  sur  le 
bureau. 

Le  comit6  propose  en  outre  de  t\e  pas  s^parer  les  ou- 
vrages formant  la  bibliothfeque  de  Rumine  de  ceux  de  la 
bibliotheque  g^n6rale,  mais  de  les  revdtir  d'une  estampille 
particuli^re  qui  rappelle  la  mimoire  du  donateur. 

Cette  proposition,  appuyee  par  M.  F.-A.  Forel,  prof., 
est  adoptee. 

COMMUNICATIONS   SCIENTIFIQUES. 

M.  ScHNETZLER,  prof.,  moutre  une  copie  d'un  dessin 
grav6  sur  un  fragment  de  c6te  de  renne,  tr6s  bien  ex^cutd 
et  representant  un  renne  broutant.  Ce  fragment  d'os  a  6t6 
trouv6  dans  une  caveme  d6couverte  en  Janvier  k  Thain- 
gen  (Schaffhouse),  k  quelque  pieds  au-dessus  du  fond  du 
vallon  oil  passe  le  chemin  de  fer. 
Le  sol  de  cette  caveme  a  fourni,  dans  ses  diverses  cou- 
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cbes,  DD  grand  nombre  de  lamelles  de  silex^  des  ossements 
provenant  du  mammooth,  du  bos  primigenius^  du  renne, 
de  I'elan,  du  cerf  et  de  I'ours  des  cavernes. 

M.  Forel  pense  que  cette  gravure  est  la  plus  belle  que 
Ton  connaisse  de  T^poque  du  reune,  II  donne  eusuite 
quelques  renseignemeuts  sur  les  diverses  manifestations 
artistiques  des  diff^rents  ftges  pr^historiques. 

M.  Renevier,  prof.,  signale  i  laSoci6t6,  dans  len^  117 
du  Quaterly  Journal,  un  article  de  M.  Dunn,  sur  le  gisement 
des  diamants  au  sud  de  TAfrique.  L'auteur  y  indique  qua- 
tre  sortes  de  gisements : 

i^  Dans  leur  gangue  primitive,  sorte  de  schiste  plus  ou 
moins  cristallin  et  plus  ou  moins  en  decomposition  (dry 
diggings).  Les  diamants  de  cette  origine  sont  moins  beaux 
et  ont  moins  de  valeur  que  ceux  d'alluvion. 

2^  Dans  les  alluvions  anciennes  de  la  riviere  Waal,  qui 
se  trouvent  k  un  niveau  plus  eiev6  que  son  cours  actuel. 

3^  Dans  les  alluvions  modernes  de  la  m£me  rivi6re>  au 
fond  de  Tencaissement  ou  se  trouve  son  cours  actuel. 
G'est  dans  un  gisement  de  cette  cat6gorie  qu'on  a  ren- 
contre le  plus  gros  diamant  africain,  lequel  pesait  288 
carats. 

4^  Enfin,  on  a  aussi  trouve  quelques  diamants  dans  un 
Gonglomerat  d'origine  glaciaire,  r^pandu  dans  tout  le  nord 
de  la  Golonie  du  Cap,  le  long  du  cours  du  fleuve  Orange. 
Ici  ils  sont  rares,  et  ne  peuvei^  donner  lieu^  une  recherche 
r6guliere. 

M.  Renevier  pr^sente  ensuite  le  tableau  de  la  p^riode 
carbonique,  sur  lequel  il  a  donn6  quelques  explications 
dans  la  stance  pr^cedente. 

M.  Renevier  donne  quelques  details  sur  la  mort  de  L. 
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Agassiz,  d'aprfes  le  n®  de  Janvier  du  American  Journal  of 
Sciences  and  Arts. 

M.  Renevier  signale,  d'apris  ce  mfime  n^  de  journal, 
une  d^couverle  trfts  int^ressante  qui  vient  d'etre  faite  tout 
r^cemment  pr^s  de  Cincinnati  (Ohio);  celle  d'une  plante 
terrestre  dans  le  silurien  inf^rieur !  En  Am4rique>  on  n'a- 
vait  trouY^  jusqu'ici  aucune  plante  terrestre  dans  le  silu- 
rien; les  plus  anciennes  ^talent  d^voniennes.  En  Angle- 
terre,  on  en  avait  trouv^  depuis  quelques  ann6es  dans  le 
Boneted  du  Ludlow ,  parUe  tout  k  fait  sup^rieure  du  si- 
lurien. C'^taient  1^  les  plus  anciens  vestiges  d'une  v^g^ta- 
tion  terrestre  sur  notre  globe.  La  d^couverte  actuelle  pa- 
raft  bien  authentique ;  elle  a  ^t&  v6rifi6e  et  signal6e  par 
notre  compatriote,  M.  L6o  Lesquereui,  observateur  tvks 
consciencieux.  Get  habile  botaniste  et  paleophytologiste  la 
donne  comme  certaine,  soit  au  point  de  vue  du  gisement, 
qui  appartient  k  la  base  du  Cincinnati-group  (Landelien), 
soit  au  point  de  vue  de  la  determination  de  Tdchantillon, 
qu'il  considSre  comme  une  tige  de  sigillaria. 

M.  Renevier  montre  enfin  des  planches  repr^sentant  les 
m&choires  et  divers  ossements  de  nos  Anthracotherium  de 
Rochette,  ainsi  que  la  restauration  du  squelette  entier  de 
Tanimal,  telle  qu'a  pu  la  faire  M.  Kowalevsky. 

M.  FoREL,  prof.,  demande  insertion  au  procte- verbal 
des  (aits  suivants,  qui  feront  Tobjet  de  m^moires  sp^ 
ciaux  dans  les  Etudes  du  L^an. 

1®  M.  le  prof.  Lebert,  de  Breslau,  a  dicrit  une  nouvelle 
esp^ce  A'arachnide. 

2®  M.  Risler,  k  Nyon,  a  fait  Tanalyse  chimique  des  cou- 
ches profondes  du  lac. 

3^  M.  Forel  a  d6couvert  une  nouvelle  esp6ce  de  Umnee. 
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4^  M.  le  D'  Doplessis  a  d^couvert  et  d6crit  une  nou- 
relle  espfece  de  vortex  (Voir  aux  memoires  du  n^  72). 

M.  Forel  expose  la  suite  de  ses  recherches  sur  la  faune 
profoDde  des  lacs  de  Neuch&tel,  Zurich,  Constauce  (Boden- 
sde  et  Untersee)  et  les  compare  k  la  faune  du  L^man.  (V. 
aux  memoires  du  n^  72.) 

M.  EuG.  Delessert  donne  la  description  d'un  bolide, 
qu'il  a  observe  le  5  mars  4874,  i  8  h.  15  m,  du  soir. 
Get  astre,  dout  la  clarte  etait  un  peu  voil^e  par  la  brume, 
est  apparu  au-dessous  d'Orion,  et  a  parcouru  tres  lente- 
ment  (une  minute)  et  parallelement  k  I'horizon  I'espace 
qui  s6pare  le  Sal6ve  de  la  Dent  d'Oche.  La  chute  a  6te 
suivie  d'une  detonation  assez  forte. 

M.  L.  DuFOUR  a  observe  egalement,  le  m^me  jour,  k 
i1  h.  un  quart,  un  autre  bolide,  se  mouvant  sur  un  espace 
de  15  k  W  dans  la  direction  du  S.-E. 


SISaNGE  du  25  MARS  1874 
Presidence  de  M.  Renevier,  vice-president. 

M.  le  Secretaire  etant  malade^  la  lecture  du  proems- 
verbal  de  la  pr^cedente  stance  aura  Ueu  dans  une  pro- 
chaine  seance. 

U  est  donn^  connaissance  de  la  liste  des  ouvrages  re^us 
pendant  la  derniire  quinzaine. 

M.  Renevier  ,  prof. ,  rappelle  qu'il  avait  ^t^  ques- 
tion, il  y  a  quelques  mois,  de  la  creation  d'un  jardin  bo- 
tanique  k  Lausanne ;  il  pense  que  le  moment  serait  venu 
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de  nommer  une  commission  charg^e  d'int^resser  le  pu- 
blic k  cette  creation  et  peut-etre  aussi  de  demander  au 
Conseil  d'Etat  de  vouloir  bien  hater  rorganisation  du 
jardin. 

M.  BiELER  informe  la  Soci6t6  qu'une  commission,  com- 
posee  de  MM.  Schnetzler,  Borgeaud  et  Pittet,  doit  s'occo- 
per  tres  prochainement  du  transport^  S  Lausanne,  des 
plantes  l^guees  par  M.  de  Buren  de  Yaumarcus,  et  que 
les  plantes  seront  depos6es  au  jardin  du  Champ-de-rAir, 
la  position  de  ce  jardin  6tant,  sous  beaucoup  de  rapports, 
favorable  au  but  que  Ton  se  propose. 

La  motion  de  M.  Renevier  ^tant  approuv^e  par  I'as- 
sembl6e  est  renvoy6e  au  Comit6. 

M.  L.  DuFOUR,  prof.,  continue  la  communication  de 
ses  Etudes  sur  la  dififusion  des  gaz  k  travers  des  parois 
poreuses  et  en  particulier  entre  deux  masses  d'air  k  des 
6tats  hygrom^triques  diff6rents. 

(Voir  aux  m^moires  du  n®  72.) 

M.  Renevier  pr^sente  un  exemplaire  complet  de  son 
tableau  des  Stages  g^ologiques,  sur  lequel  il  donne  quel- 
ques  renseignements. 


STANCE  DU  4  AVRIL  1874 

au  Mus^e  Industrie]. 

Pr^sidenqp  de  M.  Cui:NouD,  president. 

M.  le  Secretaire  6tant  absent,  il  n'est  pas  fait  lecture 
du  proc6s-verbal  de  la  derniere  stance. 
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M.  le  President  indique  les  ouvrages  regus  et  deposes 
sor  le  bureau. 

Communications  scienti/iqties. 

M.  Ch.  Dufour,  professeur  k  Morges,  donne  une  de- 
monstration mathematique  determinant  la  forme  de  I'i- 
mage  refl^chie  i  la  surface  du  lac  par  les  objets  lointains 
et  permettant  de  la  distinguer  de  Timage  produite  par  le 
pb^nom^ne  du  mirage. 

(Voir  aux  m^moires.) 

M.  le  D*"  Marc  Dufour  a  observ6  pres  de  Marseille,  sur 
une  mer  calme,  I'image  reflechie  du  soleil  sous  la  forme 
d'une  ellipse  transversale. 

M.  L.  Dufour,  prof.,  continue  I'exposition  de  ses  ex- 
periences sur  la  diffusion  des  gaz. 

(Voir  aux  memoires  du  n^  72.) 

M.  le  D*"  Ed.  Bugnion  donne  quelques  details  sur  le 
sysleme  nerveux  du  Proteus  anguinits.  II  a  reconnu  les 
nerfs  optiques  avec  une  parfaite  certitude.  On  les  voit  i  la 
loupe  comme  deux  filets  extrSmement  greles  qui  naissent 
par  un  renflement  conique  de  la  surface  inferieure  du 
cerveau,  k  I'endroit  oil  les  pedoncules  p6netrent  dans  les 
hemispheres.  lis  se  dirigent  en  dehors  presque  transver- 
salement,  traversent  la  parol  du  crJne  avec  Tart^re  opthal- 
mique  et  cheminent  avec  le  vaisseau  le  long  de  la  pre- 
miere branche  du  jumeau.  lis  n'ont  que  0'"™,035  k  0,045 
d'^paisseur,  mais  pr^sentent  n^anmoins  un  petit  faisceau 
de  tubes  nerveux  bien  dislincts  et  une  double  gaine  re- 
tr6cie  de  distance  en  distance.  C'est  done  k  tort  que 
M.  Longet  affirme ,  dans  son  Traite  de  phjsiologie,  en 
traitant  des  fonctions  des  tubercules  bigemines  (vol.  Ill), 


Digitized  by 


Google 


Hi  PROCftS-VERBAUX. 

que  le  protee  est  d^pounru  de  nerfs  optjques.  Schreiber, 
le  pins  ancieD  naturaliste  qai  ait  public  une  bonne  des- 
cription de  cet  amphibia  {Phil.  Transactions,  18(M),  re- 
marqiia  deji,  en  detachant  I'oeil  de  la  peau,  qu'nn  fila- 
ment tr^s  delie  y  restait  appendu  et  que  ce  devait  £tre  le 
nerf  optique.  II  est  d'ailleurs  facile  de  se  conyaincre  que 
le  protee  a  des  impressions  lumineuses ;  il  sait  fort  bien 
trouver  les  endroits  les  plus  obscurs  de  Taquarium,  et 
entre  dans  une  grande  agitation  quand  on  I'expose  au  so- 
leil.  Ainsi  encore,  bien  que  tr^s  friand  de  larves  de  cou- 
sins (Chironomus),  il  ne  se  decide  &  les  manger  que  si 
Ton  place  le  bocal  k  Tobscurit^.  Les  muscles  de  Tceil,  dent 
les  auteurs  ont  aussi  ni^  la  presence,  n'en  existent  pas 
moins.  M.  Bugnion  en  a  yu  trois  et  suppose  qu'il  y  en  a 
quatre  pour  chaque  oeil.  Hs  se  composent  d'un  petit  nom- 
bre  de  fibres  primitives  nettement  striees  et  paraissent 
s'attacher  k  la  gatne  de  la  branche  du  trijumeau  qui  passe 
au  dedans  du  bulbe. 

La  muqueuse  du  palais,  qui  porte  un  grand  nombre 
de  boutons  gustatifs  semblables  a  ceux  de  la  langue,  ne 
reQoit  pas  de  rameaux  du  glossopharyngien ,  mais  une 
grosse  branche  du  facial  (Ramus  palatinus,  Fischer).  Le 
facial  parait  done  pouvoir  transmettre  au  cerveau  des 
impressions  gustatives.  n  est  vrai  que  le  glossopharyngien 
s'anastomose  avec  lui  par  un  filet  tres  gr^le  qui  contoume 
la  capsule  auditive  (R.  communicans).  M.  Bugnion  a  in- 
diqu6  dans  son  m^moire  que  les  organes  sensitifs  de  la 
peau  sont  foumis  par  le  trijumeau,  le  facial  et  le  pneu- 
mogastrique.  Celui-ci  est  r^uni  k  son  origine  avec  le  glos- 
sopharyngien ;  le  ganglion  du  facial  a  une  forte  connexion 
avec  celui  du  trijumeau.  Ces  anastomoses  considerables 
qui  unissent  entre  eux  les  nerfs  des  Ampbibies  et  des 
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Poissons  sont  peut-6tre  en  rapport  avec  le  systime  des 
organes  sensitifs  de  I'epiderme ;  elles  serviraient  k  con- 
duire  k  un  centre  unique  du  cerveau  des  sensations  de 
mdme  nature.  De  mSme  que  les  dents  paraissent  6tre  des 
vestiges  des  plaques  combes  que  rev6tent  la  peau  exte- 
rieure  et  la  cavit6  buccale  de  certains  poissons  (Gegen- 
baur),  on  pent  supposer  que  les  boutons  gustatifs  se  trou- 
vaient  r^pandus  sur  toute  la  surface  du  corps  chez  les 
anc^tres  (aquatiques)  des  vert6bres.  A  Tepoque  od  ceux- 
ci  quittferent  le  sein  des  eaux,  ces  organes  auraient  dis- 
pani  de  la  peau  externe  pour  se  localiser  k  l'entr6e  du 
tube  digestif.  L'analogie  de  structure  entre  les  organes 
sensitifs  de  Tepiderme  et  les  boutons  gustatifs  permet  au 
moins  de  supposer  qu'ils  ont  une  origine  commune.  Leurs 
fonctions  peuvent  s'fitre  differenti6es  plus  tard  en  vue  de 
buts  sp^ciaux. 

M.  F.  FoREL,  prof.,  expose  sa  m^thode  de  recherche 
des  animaux  dans  le  fond  du  lac. 

n  d6montre  ensuite,  k  I'aide  d'echantillons  de  sa  collec- 
tion, la  nature  du  limon  dans  diff^rentes  regions  du  lac 
L^man,  k  difif^rentes  profondeurs  et  dans  differents  lacs 
suisses. 

n  montre  enfln  la  stratification  normale  du  limon. 
(Voir  aux  memoires  du  n®  72.) 

M.  Fraisse  donne  quelques  details  sur  une  fort  belle 
empreinte  de  feuille  de  palmier  qu'il  a  observ6e  sur  un 
bloc  de  molasse  dure  du  Rheinthal,  destine  i  la  construc- 
tion des  digues  du  fleuve. 

M.  J.  Marguet  annonce  que  Tobservatoire  m6t6orolo- 
gique  de  TAsile  des  aveugles  est  maintenant  en  pleine  ac- 
tivity. 
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M.  L.  DuFOUR,  prof.,  signale  le  fait  que,  depuis  le 
t^*"  decembre  1873,  il  s'est  evapor6  autant  d'eau  i  son 
appareil  siccim^trique  qu'il  en  est  torab^.  Cette  propor- 
tion est  excessive  pour  la  partie  la  plus  froide  de  Tan- 
nee. 

M.  Br6laz  se  demande  si  Teau  tombee  ne  peut  pas 
avoir  penetre  dans  les  fissures  produites  dans  la  terre 
par  la  s^cheresse  et  ^chappe  ainsi  k  Tevaporation. 

M.  Forel.  Le  lac,  extraordinairement  bas  maintenant, 
indique  qu'il  est  tombe  une  minime  quantity  d'eau. 


STANCE  DU  22  AVRIL  1874 

au  Mus^e  Industrie]. 

Pr^sidence  de  M.  Cuenoud,  president. 

Secretaire  :  M.  le  D'  Larguier. 

Le  proc6s-verbal  de  la  seance  du  4  avril  est  lu  et 
adopts. 

M.  le  President  donne  la  liste  des  publications  depos^es 
sur  le  bureau. 

Communications  sctentifiques. 

M.  le  Professeur  Renevier  communique  quelques  ob- 
servations qu'il  a  faites,  avec  M.  Ch.  Bertholet,  d'Aigle, 
sur  les  sables  du  Rhdne  en  Valais  : 

1^  L'action  des  vents  sur  ces  sables  fins  est  trfes  puis- 
sante.  Nous  avons  vu  ces  sables  enlev^s  par  les  vents  et 
chassis  jusqu'en  haut  du  Roc  de  Folliat^re,  k  Tangle  du 
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Rb6ne,  et  avons  constat^  au  pied  des  dits  rochers  une 
colline  de  sable  de  deux  i  trois  metres  de  hauteur,  formee 
uniquement  par  {'accumulation  du  sable. 

2^  Les  surfaces  de  sable  sec  sont  partout  ondulees  en 
lignes  parall^les  comme  les  limons  sous-lacustres  des 
bords  du  Leman.  Cette  ondulation  ne  pent  avoir  et^  pro- 
duite  que  par  le  vent,  car  nous  Tavons  remarquee  dans 
des  endroits  parfaitement  hors  d'atteinte  des  eaux,  et  au 
contraire  les  sables  humides  n'en  pr^sentaient  aucune 
trace,  k  Texception  de  quelques  ondulations  plus  fortes,  et 
d'ane  autre  forme,  dans  de  petits  cahaux  lateraux,  sur  les 
points  od  Teau  avait  un  fort  courant. 

Cette  observation  prouve  que  les  Ripple-marks  (Wel- 
lenschlaege)  que  Ton  observe  si  souvent  dans  nos  couches 
de  molasse  ne  sont  pas  n^cessairement  attribuables  au 
mouvement  de  I'eau,  mais  qu'elles  pourraient  peut-^tre, 
dans  certains  cas,  avoir  et6  produites  par  les  vents  agis- 
sant  sur  des  surfaces  de  sable  fin. 

3^  Sur  ces  mfimes  surfaces  de  sable  fin  des  bords  du 
Rh6ne,  pres  du  pont  du  chemin  de  Saillon,  nous  avons 
vu  toutes  sortes  de  traces  d'animaux,  rappelant  les  em- 
preintes  physiologiques  qu'on  cite  frequemment  en  geo- 
logie. 

a)  Des  traces  continues,  form6es  d'un  peUt  bourrelet 
saillant,  finement  ondul6  en  festons  et  se  prolongeant  en 
lignes  arqu^es  sur  d'assez  grandes  longueurs.  L'un  de 
ces  bourrelets  festonn^s  se  terminait  par  un  petit  enton- 
noir,  comme  ceux  que  fabriquent  les  fourmis-lions.  Je 
poss^de  des  6chantillons  de  molasse  fine  dont  la  surface 
est  couverte  de  traces  festonn^es  semblables,  mais  plus 
petites. 
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b)  Des  traces  continues  multiples,  accompagn^  de  se- 
ries lat^rales  de  points.  II  serait  int^ressant  de  pouvoir 
constater  par  quels  vers  ou  insectes  sont  produites  ces 
traces. 

c)  Des  traces  discontinues  ou  empreintes  de  pas  de 
divers  animaux.  Nous  avons  pu  prendre  sur  le  fait  un  tout 
jeune  crapaud,  et  constater  qu'il  6tait  Tauteur  d'une  de 
ces  series  de  pas. 

II  serait  bien  int^ressant,  au  point  de  vue  g^ologique, 
de  pouvoir  dessiner  exactement  (ou  photographier)  ces 
diverses  sortes  de  traces  et  d^finir  k  quels  animaux  cba- 
cune  d'elles  est  due.  II  faudrait  pour  cela  demeurer  i 
proximity  des  bords  du  Rhdne  et  pouvoir  faire  des  ob- 
servations k  di£f^rentes  heures  du  jour. 

M.  le  professeur  L.  Dufour  continue  l'expos6  de  ses 
recherches  sur  la  diffusion  des  gaz. 

(Voir  aux  m6moires  du  n^  72.) 

M.  le  professeur  Schnetzler  donne  quelques  details 
sur  la  Vaucheria  clavata  D.  C.  (Ectrosperme  de  Vaucher), 
algue  unicellulaire  des  fosses  de  Dorigny.  II  d^crit  la  for- 
mation de  la  spore,  asexuee  k  sa  partie  sup^rieure,  et  rend 
compte  de  la  mani^re  dont  elle  s'^chappe  de  la  plante, 
ainsi  que  linger  Tavait  di]k  observe  en  1841.  M.  Schnetzler 
a  pu  se  rendre  compte  de  la  germination  de  la  spore,  et 
il  a  recueilli  un  fait  nouveau  et  interessant.  Dans  I'int^- 
rieur  d'individus  dejk  vieux,  il  a  vu  de  petites  masses 
plasmatiques,  anim6es  d'un  mouvement  irr^gulier;  ces 
masses  s'echappent  de  I'algue  mere  par  de  petites  ouver- 
tures  et  conservent  ensuite  leur  vitalite  dans  Teau  pen- 
dant plus  d'une  demi-heure. 
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M.  E.  Renevier,  prof.,  parle  de  la  source  thermale  de 
Lavey,  qui  jaillit  au  fond  d'un  puils  de  55  mitres  de  pro- 
fondeur,  d'une  crevasse  du  roc  en  place. 

M.  Delaharpe  pfere  a  donn6  dans  notre  Bulletin  (V.  p.  309) 
des  details  surle  fonfage  de  ce  puits  en  1856-57,  d'aprfes 
les  notes  de  M.  le  D»"  Cossy.  Dans  ce  travail,  la  roche  en 
place  d'ou  jaillit  la  source  est  nominee  gneiss,  mais  c'est 
une  erreur.  C'est  une  roche  mitamorphique,  parfaitement 
stratiflee,  ainsi  qu'on  pent  Tobserver  un  pen  plus  loin  sur 
la  route  de  Morcles,  au  pied  de  la  cascade  de  Pisse-Ch6- 
Yre,  et  plongeant  fortement  contre  la  Dent-de-Morcles.  On 
y  voit  des  alternances  de  quartzite  gris  plus  ou  moins 
feldspathique,  avec  des  bancs  plus  schisteux,  verdatres, 
plus  ou  moins  charges  de  talc  ou  mime  de  mica. 

II  est  aussi  question  d'une  sorte  de  caveme  ou  chambre 
iaterale  au  puits,  dont  le  sol  etait  forme  du  mSme  roc  en 
place,  et  le  toit  de  calcaire.  II  resulte  de  renseignements 
obtenus  du  vieux  Dallex,  de  Lavey,  qui  a  conduit  les  tra- 
vaux  de  fon^age  du  puits,  et  qui  seul,  avec  un  autre  ou- 
vrier,  a  penetre  dans  cette  caveme,  qu'au-dessus  de  leur 
t£te  ils  avaient,  non  pas  du  roc  en  place  continu,  mais  d'i- 
normes  blocs  entremfiles  d'argile  (boue  glaciaire).  Ce  point 
ne  donne  pas,  comme  on  Tavait  cru,  le  contact  du  calcaire 
avec  les  roches  metamorphiques. 


SEANCE  DU  2  MAI  1874 

au  Mus^e  Induslriel. 

Pr^sidence  de  M.  Cuenoud,  president. 

Secretaire  :  M.  le  D'  Larouier. 

Les  proems- verbaux  des  seances  des  25  mars  et  22  avril 

sent  lus  et  adopt6s. 

BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIIL  iV»  73.  28 


Digitized  by 


Google 


448  PROCftS-VERBAUX, 

M.  le  President  donne  la  liste  des  ourrages  recos  et 
communique  une  lettre  de  M.  Qu^telet,  faisant  part  k  no- 
tre  Soci6t6  de  ia  mort  de  son  pere,  directeur  de  Fobser- 
vatoire  de  Bruxelles,  Tun  de  nos  membres  bonoraires. 

L'ordre  du  jour  am^ne  ensuite  la  discussion  relative 
au  lieu  ou  se  tiendra  I'assemblee  g^n^rale  de  juin  pro- 
cbain.  La  Soci^te  se  range  au  preavis  du  comity  qui  pro- 
pose Lausanne  et  qui  reste  charge  des  pr^paratifs  de  cette 
assemblee. 

Communications  sciefUifiques. 

M.  FoREL,  prof.,  analyse  devant  la  Soci6ti  les  r6sul- 
tals  de  Tenqufite  faite  par  ordre  du  Departement  des  finan- 
ces sur  la  mortalite  des  perches  en  1873.  Le  rapport  de 
la  commission  nommee  h  cet  effet,  etcompos^e  deHM.du 
Plessis,  D**  Chausson,  B.  Loup  el  F.  Forel,  sera  public  in 
extenso  dans  le  Bulletin.  En  resume,  cette  mortality  re- 
connaitrait  pour  cause,  soit  I  impuret^  de  I'eau  dans  cer- 
taines  eaux  voisines  des  usines  et  des  ^tablissements  in- 
dustriels  (c'est  Topinion  du  D^  Chausson),  soit,  conune  le 
pense  M.  Forel,  des  influences  climateriques  particuliferes 
au  moment  du  frai  du  poisson.     (Voir  aux  m^moires.) 

A  la  demande  de  M.  Rapin,  M.  Forel  donne  quelques 
renseignements  sur  les  bacleries  qu'il  a  observ^es  dans  le 
sang  des  poissons  atteints  de  septicemie. 

M.  Forel  signale  ensuite  la  ressemblance  des  pbeno- 
menes  physiques  et  physiologiques  observes  par  lui  en 
i864  dans  la  grotte  des  Fees,  pres  Saint-Maurice,  avec 
ceux  que  presentent  les  mines  de  Bretagne  6tudi^es  par 
M.F61ix  Le  Blanc  {Annates  de  chimie  et  physique,  3®s6r., 
J.  XV,  p.  488).  Dans  les  deux  localit^Si  la  combustion  est 
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fort  difficOe  lorsqae  Tair  ne  coDtient  plus  que  15  %  d'oxy- 
g^ne;  lorsqu'il  n'en  contient  plus  que  iO  Vo>  ^^  respira- 
tioD  devieut  impossible. 

H.  Forel  a  ^alemeut  trouve  une  grande  analogie  entre 
les  troubles  uerveux  qu'il  a  resseutis  dans  la  grotte  des 
Fees  el  ceux  observes  par  M.  F.  Bert  sous  la  cloche 
pneumatique ;  dans  les  deux  cas,  il  6tait,  par  exemple, 
impossible  k  Texperimentateur  d'appr^cier  le  nombre  des 
battements  du  pouls. 

M.  BiELER  donne  quelques  renseignements  sur  le  Jar- 
din  botanique  en  voie  d'etablissement  sur  le  domaine  du 
Champ-de-rAir,  k  Lausanne.  La  collection  de  plantes  of- 
fertes  par  M.  de  Buren,  et  qui  comprend  1,400  esp6ces, 
est  arrives  au  Jardin,  ou  Ton  a  ^galement  fait  des  semis 
de  plantes  fourrag^res.  Une  division  sera  affect^e  aux 
plantes  officinales  pour  les  eleves  de  I'Ecole  de  pharma- 
cie.  M.  Bieler  pense  qu'il  y  aurait  lieu  d'encourager  le 
public  k  s'int6resser  k  cette  utile  entreprise  par  des  dons 
de  plantes  ou  d'argent. 

M.  Rapin,  ancien  pasteur,  annonce  qu'on  esp^re  trou- 
ver  une  nouvelle  demonstration  de  la  rotation  de  la  terre 
sur  elle-mfime,  en  observant  le  deplacement  des  raies  du 
spectre  solaire.  Le  spectroscope  employ^  k  cet  efifet  offre 
deux  series  de  raies  qui  produisent  une  double  devia- 
tion. 
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SfiANCE  DU  20  MAI  1874 
au  Mus^e  Industriel. 

Pr^sidence  de  M.  Cui^noud,  president. 
Secretaire :  M.  le  D'  Larguier. 

La  lecture  du  proc^s-verbal  donne  lieu  k  une  observa- 
tion de  M.  Dufour,  a  laquelle  il  sera  fait  droit. 

M.  le  President  fait  connaitre  les  ouvrages  refus  depuis 
la  derniere  stonce. 

Communications  scienti/iques. 

M.  le  Professeur  Schnetzler  donne  quelques  details 
sur  Taccroissement  de  la  hampe  florale  du  Calla. 

(Voir  aux  m6moires.) 

M.  le  Professeur  Brunner  annonce  h  la  Societe  la  pre- 
sentation ulterieure  d'un  travail  dans  lequel  il  demontrera 
quetous  les  acides  des  fruits  se  formentparroxydationde 
Tacide  glyoxalique. 

M.  Brunner  desire  prendre  date,  relativement  au  resul- 
tat  des  recherches  auxquelles  il  se  lirre  depuis  quelques 
ann^es,  sur  la  synthase  du  dyacotylfene. 

II  est  connu  que  lorsqu'on  traite  le  chloroforme  par  le 
sodium,  il  se  forme  Tacetylfene  d'apr^s  Tequation  : 

L'ac6tylene,  k  son  tour,  k  une  temperature  61evee,  se  con- 
dense en  formant  le  triac6tyl6ne  (ou  benzine).  II  est  trte 
plausible  de  supposer  que  Tac^tylene,  avant  de  former  le 
triacetyl^ne  se  Iransforme  d'abord  en  diac6tyl6neC4H4. 
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Paisque  le  chloroforme,  qui  contient  le  groupe  CH,  pent 
donner  le  groupe  coudense  C^Hg,  on  pent  supposer  que 
le  groupe  C^  Hg,  dans  une  combinaison  analogue,  se  con- 
dense en  C4H4. 

Pour  obtenir  le  groupe  C^Hg,  il  a  traits  I'acetylene  par 

le  chlore  k  la  lumiere  diffuse,  ce  qui  donne  le  bichlorure 

d'acetylene  C2II4CI2.  En  traitanl  ce  dernier  de  nouveau 

par  le  chlore  k  la  lumifere  direde  du  soleil,  on  obtient  le 

corps  C2H3  CI3  (bichlorure  d'ethylene  monochlore).  En 

faisant  agir  sur  ce  dernier  la  potasse  caustique  en  solution 

alcoolique,  on  obtient  d'apr^s  Tequation 

CHjCl  CHCl 

I         +K0H=H20  +  KC1+   II 
CHCla  CHCl 

le  corps  CjH^Clg,  soit  Ethylene  bichlor^.  C'est  ce  dernier 

corps  qui  doit  servir  k  la  synlhese  du  diacetylene. 

Les  essais  preliminaires  deja  effectu6s  par  M.  Brunner 
ont  montr^  une  reaction  intense  du  sodium  sur  Methylene 
bichlore. 

II  se  forme,  ila  temperature  ordinaire,  du  chlorure  de 
sodium,  et  il  se  d^gage  des  vapeurs  d'une  odeur  ^th^r^e 
agr^able  (Fac^tylftne  a  une  odeur  tres  d6sagr6able). 

II  n'a  point  trouv6  de  benzine  parmi  les  produits  for- 
mes, et  les  gaz  d^gag^s,  conduits  dans  la  solution  ammo- 
niacale  de  chlorure  cuivreux ,  ont  forme  un  -precipit^ 
rouge  non  explosif.  (L'ac6tylure  de  cuivre  est  explosif.) 

Tel  est  le  point  ou  M.  Brunner  est  arriv6  aujourd'hui.  II 
continue  son  travail,  dont  les  resultats  d^finitifs  seront 
communiques  k  la  Society ;  mais,  pour  diverses  raisons, 
il  tenait  k  faire  ^onstater  qu'il  s'occupe  de  ce  sujet,  et  il 
d^sirait  indiquer  en  quelques  mots  la  direction  qu'il  a 
donn^e  k  ses  recherches. 
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SfiANCE  DU  6  JUIN  1874 
au  Mu^^e  Industrie). 

Pr^sidence  de  M.  Renevier,  vice-president. 

Secretaire :  M.  le  EK  Larguier. 

Le  proc^verbal  de  la  stance  du  20  mai  est  lu  et 
adopts. 

M.  le  President  donne  ensuite  la  liste  des  oavrages 
recus  depuis  la  demiere  seance  et  qui  sont  deposes  sor 
le  bureau. 

Communications  scientifiques. 

M.  Rapin  ajoute  quelques  details  k  sa  communication 
du  20  mai,  relative  k  une  nouvelle  demonstration  du  mou- 
▼ement  de  rotation  de  la  terre ;  il  donne  ensuite  la  des- 
cription abr^gto  d'une  modification  apport^e  dans  ce  but 
au  spectroscope  k  reversion  par  le  pbysicien  Zollner. 

M.  Ch.  Dufour,  professeur  k  Morges,  rappelle  qu'il  a 
propose,  en  1868,  d'utiliser  Tanalyse  spectrale  pour  de- 
terminer la  distance  de  quelques  etoiles  doubles,  k  con- 
dition toutefois  que  le  plan  de  I'orbite  du  satellite  ne  tHi 
pas  perpendiculaire  k  la  ligne  qui  joint  ce  syst^me  k  la 
terre.  Le  P.  Secchi,  consulte  k  ce  sujet,  admit  Texacti- 
tude  theorique  du  procMe ;  il  objecta  seulement  la  diffl- 
culte  que  Ton  eprouvait  encore  (1868)  k  distinguer  dans 
les  etoiles  doubles  le  spectre  du  satellite  de  celui  de  re- 
toile  principale.  Mais  c'etait  \k  une  objection  de  detail, 
probablement  destinee  k  etre  levee  par  le  perfectionne- 
ment  du  spectroscope  et  des  moyens  d'observation ;  la 
communication  de  M.  Rapin  montre,  en  eflfet,  un  assez 
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grand  progres  dans  la  construction  et  I'emploi  du  spec- 
troscope pour  faire  passer  dans  la  pratique  le  proc^de 
indiqu^par  M.  Ch.  Dufour.  {WBulL,  v.  X,  p.  1.) 

M.  Renevier,  prof.,  met  sous  les  yeux  de  I'assembl^e 
le  resultat  d'un  travail  de  plus  de  vingt  annees.  C'est  la 
carte  geologique  de  la  partie  sud  des  Alpes  vaudoises,  k 
laqnelle  est  jointe  une  photographic  de  la  paroi  sud-est  des 
Diablerets.  Cette  carte  et  le  memoire  qui  I'accompagne 
seront  publics  par  la  Commission  geologique  federale ; 
les  couleurs  adoptees  par  M.  Renevier  sont  les  mSmesque 
celles  employees  par  cette  Commission. 

M.  Brelaz,  prof.,  apr^s  quelques  reflexions  sur  cette 
presentation,  ^met  le  voeu  que  M.  Renevier  publie  im 
ouvrage  de  geologie  snisse  k  la  portee  de  nos  ecoles. 

M.  Guillemin  fait  ressortir  Tint^r^t  qu'aurait  6galement 
un  pareil  ouvrage  pour  les  ecoles  industrielles  et  agricoles. 

M.  Roux,  pharmacien  k  Nyon,  montre  un  morceau  de 
gr^s  provenant  des  environs  d'Allinges,  en  Savoie,  et  dans 
les  interstices  duquel  une  r^sine  de  conifere  est  venue  se 
solidifier.  Ces  cailloux  r^sinif^res,  assez  communs  k  Al- 
linges,  donnent  une  idee  de  la  maniere  dont  s'est  form^e 
Tambre  jaune  sur  les  bords  de  certaines  mers. 

M.  Roux  presente  ensuite  un  morceau  de  bois  carbo- 
nise montrant  deux  couches  bien  distinctes.  Tune  ext^- 
rieure,  terne  et  feuilletee,  qu'il  croit  provenir  de  Taction 
du  feu  sur  le  bois,  Tautre  interieure^  compacte,  brillante, 
analogue  k  la  lignite  et  qui  ne  pent  ^tre  attribuee  qn'k 
Taction  prolongee  de  Teau. 

M.  Guillemin,  ingenieur,  donne  quelques  details  com- 
pl^mentaires  k  sa  communication  du  2juillet  i873  sur  les 
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soulivements  et  les  d^nivellations  continentales  au  bord 
des  mers. 

M.  Renevier  ne  pense  pas  que  les  changements  de 
pressioD  produits  par  les  masses  glaciaires  australes  on 
bor^ales  puissent  araener  autre  chose  que  des  mouve- 
ments  de  denivellation  s6culaire;  pour  M.  Renevier,  les 
soulevemenls  de  montagnes  doivent  tenir  a  d'autres  causes, 
en  particulier  k  la  diminution  de  la  partie  fluide  du  globe. 


SfiANCE  GfiNfiRALE  ANNUELLE  DU  17  JUIN  1874 

au  Mus^e  Industriel. 

Prosidence  de  M.  Renevier,  vice-pPHsidenl. 

Secretaire :  M..  le  IV  Larguier. 

Au  d^but  de  la  stance  administrative,  M.  le  President 
annonce  k  la  Soci6t6  la  perte  regrettable  qu'elle  vient  de 
faire  dans  la  personne  de  M.  le  professeur  Jean  Gay,  an- 
cien  recteur  de  I'Academie  et  directeur  de  la  Faculty 
technique,  d^c^d^  le  i6  juin,  apr^s  une  p6nible  maladie. 
Cette  communication  surprend  douloureusement  I'assis- 
tance,  et  il  est  d6cid6  que  la  Societe  sera  representee  au 
convoi  funfebre  de  notre  cher  collogue. 

Le  proc6s-verbal  de  la  s6ance  du  4  juin  est  lu  et 
adopte. 

M.  le  President  donne  la  liste  des  publications  d^posees 
sur  le  bureau. 

Affaires  ddministratives.  • 
M.  le  Secretaire  fait  lecture  du  rapport  presents  par  le 
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Comity  SDF  la  marche  et  la  situation  de  la  Soci6te  pen- 
dant Tann^e  4873. 

€  Messieurs  et  chers  coUegues , 

«  La  grande  amelioration  survenue  dans  notre  situation 
materielle,  Textension  que  cette  augmentation  de  fortune 
nous  a  permis  de  donner  i  nos  publications,  enfin  les  tra- 
vaux  interessants  et  assidus  de  plusieurs  des  membres  de 
notre  Society  la  maintiennent  dans  un  etat  fort  prospfere. 
Votre  Comite  est  heureux  d'avoir  k  le  constater  dans  ce 
premier  rapport  que  les  nouveaux  r^glements  I'appellent 
k  vous  presenter. 

c  Le  nombre  des  membres  de  la  Soci^t^  vaudoise  des 
Sciences  naturelles,  aujourd'hui  de  283,  n'a  pas  sensible- 
ment  varie  pendant  Tann^e  qui  va  se  terminer,  et  neuf 
admissions  sont  venues  combler  les  vides  que  la  mort  ou 
les  demissions  avaient  faits  dans  notre  sein.  Parmi  les 
derniferes,  nous  mentionnerons  avec  regret  celle  d'un  de 
nos  plus  anciens  membres,  M.  le  D^  Jean  Muret,  auquel 
son  grand  Sge  ne  permet  plus  de  prendre  une  part  active 
k  nos  travaux. 

«  Vous  avez,  dans  Tassemblee  generate  de  juin  1873, 
conf^re  k  MM.  les  professeurs  Hagenbach,  Desor  et  Alph. 
Favreletitre  de  membre  honoraire.Des  lors  etdans  leurs 
rangs,  la  Societe  a  eu  i  deplorer  la  perte  du  profes- 
seur  Aug.  de  la  Rive,  de  notre  compatriote  Agassiz,  enfin 
d'Ad.  Qu^telet,  directeur  de  I'Observatoire  royal  de  Bru- 
xelles  et  secretaire  perpetuel  de  rAcad6mie  des  sciences 
de  Belgique. 

«  Cent  dix  Societes  scientiflques  elrangeres  et  treize 
Societes  suisses  ecbangent  maintenant  leurs  publications 
avec  les  nfttres ;  le  Comite  espere  que  I'importance  tou- 
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jours  plus  considerable  du  Bulletin  nous  permettra  d'eten- 
dre  encore  le  cercle  de  nos  relations. 

«  Dix-sept  seances,  dont  deux  assemblees  generales, 
ont  ele  tenues  regulierement  aux  jours  pr6vus  par  le  re- 
glement.  Parmi  les  seances  ordinaires,  les  unes  ont  eu 
lieu  le  soir  et  ont  ete  suivies  par  un  assez  grand  nombre 
de  membres  lausannois;  nos  collegues  du  canton  pou- 
vaient  plus  facilement  assister  aux  reunions  de  jour,  qui, 
par  cela  m6me,  ont  ^t^  plus  frequentees. 

c  Les  communications  scientifiques  ont  ii&  nombreuses; 
les  unes,  comme  celles  de  MM.  L.  Ddfour,  sur  la  diffu- 
sion des  gaz,  Forel,  sur  I'exploration  du  L^man ,  D^^  Bu- 
GNON,  sur  le  systeme  nerveux  du  Prot6e,  Reneyier,  sur 
la  synonymie  g^ologique,  etaient  le  r^sultat  de  travaux  de 
longue  haleine  et  sont  publi^es  in  extenso  dans  nos  Bul- 
letins ;  d'autres,  en  plus  grand  nombre,  ^galement  int6- 
ressantes,  se  rattachent  k  des  travaux  ou  k  des  observations 
d'une  moindre  importance. 

c  Nous  devons  une  mention  sp^ciale  au  haut  gouverne- 
ment  federal,  qui  veutbien  nous  adresser  toutes  les  publi- 
cations^offlcielles  se  rapportant  au  percement  du  Gothard. 

€  L'ann^  qui  vient  de  s'6couler  a  vu  s'installer  k  I'A- 
sile  des  aveugles  notre  modeste  observatoire  mettorolo- 
gique.  Get  itablissement,  dirige  avec  devouement  par 
MM.  Marguet  et  Hirzel,  a  fait  Tobjet  d'un  rapport  special 
paru  dans  le  Bulletin  de  f^vrier. 

€  Rien  de  particulier  n'est  a  signaler  dans  les  decisions 
prises  par  les  deux  assemblees  generales  de  juin  et  de 
decembre ;  dans  cette  demiere,  vous  avez  renouvele  votre 
Comite  et  nomme  des  commissaires  verificateurs  dont  vous 
entendrez  tout  k  I'heure  le  rapport. 
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«  Les  reglements  speciaux  pour  le  Bulletin,  radminis- 
tration  financifere  et  la  Bibliotheque  de  la  Society  ont  6te 
mis  en  vigueur  d^s  le  commencement  de  Tannee. 

€  M.  L.  Dufour,  professeur,  appel6  k  la  tSche  difficile 
de  la  redaction  du  Bulletin,  s'en  est  acquitt^  de  maniere 
k  meriter  notre  gratitude.  Sous  son  active  direction ,  les 
num^ros  69,  70  et  74  se  sont  succ6d6  i  de  courts  inter- 
valles.  Ces  trois  fascicules  ne  comprennent  pas  moins  de 
524  pages  et  sont  accompagnes  de  7  tableaux,  de  8  plan- 
ches gravies  et  de  6  planches  lithographi6es.  Un  quatrieme 
num6ro  {n^  72),  fort  de  plus  de  300  pages,  parait  aujour- 
d'hui  m6me. 

«  Un  de  nos  collegues,  M.  le  banquier  Dutoit,  a  bien 
voulu,  sur  la  demande  de  votre  Comite,  se  charger  de  la 
gestion  de  nos  finances  et  de  la  comptabilite  gen^rale  de 
la  Societe. 

€  Enfin,  et  c'est  certaineraent  le  fait  le  plus  important 
de  la  vie  de  notre  Societe  pendant  I'annee  ecoulee,  la  Bi- 
bliotheque a  6t6  completement  r6organis6e.  Les  g6ne- 
reuses  dispositions  test?mentaires  de  Gabriel  de  Rumine 
nous  ont  permis  de  louer  un  v^ste  et  beau  local ,  dans 
lequel ,  grSce  k  I'activite  intelligente  de  notre  coUfegue 
M.  Mayor,  tons  nos  livres  sont  maintenant  ranges  en  bon 
ordre. 

€  Nous  avons  fait  I'acquisition  d'un  certain  nombre  d'ou- 
vrages  de  prix,  dont  quelques-uns  feront  partie  de  la  Bi- 
bliotheque de  Rumine.  Le  Comit6  vous  rappelle  k  cette 
occasion  qu'un  registre  special,  sur  lequel  les  membres 
peuvent  inscrire  le  titre  des  livres  dont  ils  desirent  I'ac- 
quisition, est  depose  k  chaque  stance  sur  le  bureau  du 
president. 

€  Nous  nous  sonunes  ^galement  enricbis  de  quelques 
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ouvrages  dus  k  la  gen6rosil6  de  merabres  ou  d'amis  de 
la  Societe;  cilons  en  parliculier  M"*®  Rieu  et  M.  leprofes- 
seur  Lude,  qui  nous  ont  oflfert,  la  premiere,  loutes  les 
publi<^ations  edit^es  jusqu'i  present  par  I'Association  zoo- 
logique  du  Leman,  et  le  second,  la  collection  complete 
des  quinze  premieres  annees  des  Archives  des  sciences 
physiques  et  naturelles  de  Geneve. 

«  La  Bibliotheque  est  ouverte  deux  fois  par  semaine, 
et  un  salon  de  lecture,  convenablement  meubl6,  est  a  la 
disposition  des  membres  qui  ont  des  rechercbes  k  faire 
ou  des  ouvrages  k  consulter. 

Pour  le  Comit6, 
Le  Secritaire :  \y  Larguier. 

M.  le  Caissier  donne  ensuite  le  r6sum6  des  comptes 
pendant  le  mfime  exercice,  ainsi  qu'un  expose  de  la  situa- 
tion ftnanciere  k  ce  jour. 

(Voir  page  459.) 

Enfin,  M.  le  Vice-President  presente,  au  nom  de  MM. 
les  commissaires-v6rificateurs,  le  rapport  sur  les  comptes 
de  1873  et  sur  I'etat  de  la  bibliotheque  : 

Rapport  a  Vassemblee  genirale  de  la  Societe  vaudoise  des 
Sciences  naturelles  prisenie  par  la  Commissim  chargk 
d' examiner  les  comptes  du  Caissier  pour  Vexerdce  de 
i873. 

Monsieur  le  President  et  Messieurs, 
«  La  Commission,  compos6e  de  MM.  Briatte,  Rochai 

et  J.  Marguet,  s'est  reunie  au  domicile  de  M.  le  Caissier 

Dutoit,  le  Sjuin  1874,  a  9  hemes  et  demie  du  matin. 
(L  Les  differents  livres  de  la  comptabilit^,  ainsi  que  ies 

diverses  pieces  justificatives,  lui  ont  6t6  soumis,  et  elle  a 
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trouvd  la  tenae  de  ces  livres  correcte  et  convenable  en 
tous  points. 

<  Le  bilan  et  le  relev^  du  compte  g6n6ral  annexes  h 
ce  rapport  dispensent  la  Commission  d'entrer  dans  les 
details  de  la  gestion  financi^re.  Elle  se  contente  de  cons- 
tater,  pour  Tannee  ecoulee,  un  deficit  de  741  fr.  80,  qui 
se  reduit  i  environ  300  fr.  (299  fr.  30),  si  I'on  veut  bien 
consid6rer  que  la  somme  de  442  fr.  50,  d6pens6e  pour 
achat  de  mobilier,  est  une  depense  qui  ne  se  renouvel- 
lera  plus  et  qui  constitue  im  certain  avoir  en  favenr  de  la 
Soci^te. 

<  La  Commission  a  reconnu,  au  moyen  des  r^c^piss^s 
fournis  par  la  Banque  cantonale,  la  r^alit^  des  titres  qm 
repr^sentent  le  capital  d6  ^  la  g6n6rosite  de  M.  de  Ru- 

MINE. 

«  La  valeur  nominale  des  sept  obligations  Onest-Suisse 
1854  n'etant  pas  indiqu^e  surle  rec^pisse,  il  n'est  pas  pos- 
sible d'assigner  la  variation  qu'elles  ont  subie ;  elles  mon- 
teraieiit,  d'apresle  bilan,  k  la  valeur  actuelle  de  425  fr. 
chacune.  Leur  valeur  nominale  est  probablement  de 
500  fr. 

«  L'actif  au  31  d6cembre  1873  6tait  de  Fr.  82,351,70 
et  il  restait  k  payer  alors  ....  2,430.65 

d'ou  une  fortune  liquide  de    .    .    .  Fr.  79,921.05 

€  Apr^s  avoir  fait  le  contrdle  des  comptes  et  des  li- 
vres de  M.  le  Caissier,  la  Commission,  r^duite  k  deux 
membreS)  par  suite  du  depart  de  M.  Rochat,  appel6  k 
Ouchy  pour  affaires  de  la  Soci^t^  des  bateaux  k  vapeur, 
s'est  rendue,  place  de  la  Palud,  dans  la  maison  de  la  So- 
ci6t6  de  consommation,  pour  inspecter  la  Bibliotb^que, 
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installee  an  second  ^tage  et  confine  aux  soins  de  M. 
Mayor. 

€  Le  local  afifect6  k  la  Biblioth^que  est  compost  d'une 
grande  piice,  renfermant  les  rayons  ou  sonl  deposes  les 
livres,  et  d'un  cabinet  destine  aux  lecteurs  et  aux  publica- 
tions p^riodiques.  La  grande  salle  a  on  panneau  occupe 
par  les  ouvrages  de  la  Soci6te  vaudoise  de  medecine. 

c  Ce  local  est  fort  convenablement  ^clair^,  meubl^  et 
am^nag^  pour  satisfaire  k  sa  destination. 

c  L'ordre  qui  y  r^gne  atteste  la  vigilance,  I'assiduit^  et 
le  zile  de  M.  le  Biblioth^caire. 

c  La  Commission  n'a  pas  fait  d'inventaire,  mais  elle 
s'est  assur6e  que  tout  est  organise  en  vue  de  la  c616rit6 
et  de  la  commodite  pour  la  consultation  des  livres. 

c  Elle  6met  le  voeu  que  la  bibliotheque  soit  plus  fr6- 
quent6e  et  mieux  utilis6e  qu'elle  ne  I'a  et6  jusqu'i  pr6- 
sent  par  les  membres  de  la  Soci6t6. 

«  M.  le  Bibliotb^caire  a  pris  toutes  les  mesures  de  nature 
k  garantir  la  conservation  des  ouvrages  et  k  faciliter  leur 
circulation.  Ainsi  il  tient  k  jour : 

c  1^  Un  journal  d'inscription  des  livres  nouveaux ; 

«  2^  Un  livre  de  sortie  et  de  rentree  des  ouvrages  en 
lecture  au  dehors ; 

«  3®  Un  livre  pr6sentant  Tetat  des  publications  p6rio- 
diques,  oil  Ton  trouve,  par  ordre  alphabetique  de  pays 
etde  villesd'un  mSmepays,  les  imprimis  qui  s'ypublient 
dans  le  domaine  des  sciences  naturelles. 

c  On  y  trouve  aussi  I'indication  des  ouvrages  re^us  ou 
k  recevoir. 

€  iP  Un  registre  d'inscriptions  pour  propositions  d*a- 
chats  de  livres,  registre  qui  est  k  la  disposition  des  mem- 
bres de  la  Sociiti. 
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<c  En  terminant  son  rapport,  la  Commission  a  I'honneur 
de  vous  proposer.  Monsieur  le  President  et  Messieurs, 
d'approuver  les  comptes  du  Caissier  et  la  tenue  de  la 
Bibliotheque.  Elle  vous  prie  aussi  de  voter  des  remerci- 
ments  aux  deux  honorables  membres  charges  des  ser- 
vices qu'elle  a  eu  pour  mission  de  contrdler. 

<!c  Au  nom  de  la  Commission, 

Le  Rappoi'teur  : 
«  (Sign6)  J.  Marguet.  i^ 

Lausanne,  17  Juin  1874. 

(Voir  pages  463  et  464.) 

Les  conclusions  de  ce  rapport  sont  adoptees  par  Tas- 
sembl6e,  qui  approuve  6galement  les  comptes  du  Caissier 
et  la  gestion  du  Comite  pendant  I'annee  ecoulee. 

Sur  la  proposition  du  Comite,  la  finance  d'entr^e  et  la 
contribution  annuelle  sont  maintenues  aux  mfimes  chiffres 
que  precedemment. 

L'ordre  du  jour  amenerait  la  nomination  de  deux  mem- 
bres honoraires,  mais  aucune  presentation  n'ayant  6te  faile 
au  Comite,  ces  nominations  sont  renvoyees  a  une  pro- 
chaine  assemblee  generale. 

A  ce  sujet,  M.  Roux  voudrait  qu'on  fit  exception  au 
reglement  en  faveur  de  M.  Jean  Muret.  Apres  une  dis- 
cussion a  laquelle  prennent  part  MM.  Kiirsteiner,  Leres- 
che,  Lommel,  Renevier,  Brelaz  et  Dufour  docteur,  la  So- 
cieteadopte  k  une  grande  majority  la  proposition  suivante, 
faite  par  MM.  le  docteur  Dufour  et  Brelaz,  et  dont  Texe- 
cution  est  laissee  au  Comit6  : 

«  La  Societe,  tout  en  regrettant  que  ses  reglements  ne 
lui  permettenl  pas  de  conferer  a  M.  Muret  un  titre  auquel 
ses  travaux  et  ses  merites  lui  donneraient  droit,  le  prie  de 


Digitized  by 


Google 


17  juiN  1874. 


463 


CO 
00 

<D 

1 
1 

o 

4 

o 
O 

t 

r-l 
<D 

PS 


o       (yi 


QO 


S 


S 


00   00   *^   00   Ci 

00  ®^  ■«*  ^  eo 


GO 


(50  r^ 


s 


lO  o  o 

CD   00   C^ 


s 


s 


J5u«.  Soc.  Vaud.  Sc.  nai.  XIIL  N*  73. 


Digitized  by 


Google 


464  prog6s  yebbaux. 

SOClfiTfi  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 
BUan  au  Si  dicembre  1873. 

Argent  en  caisse.  .  , 

En  compte-courant  cbez  M.  A.-L. 

Duloit 

Titres  en  portefeuille. 

10  obligat.  Berne-Lucerne  tax6es  9,800 

C6dule  Ouest-Suisse,  .  .    i>     5,000 

7  oblig.  Ouest-Suisse  1854    i»     2,975 

5    >  »  1871     >     1,975 


20  delegations   sur  un  acte   de 
revers  k  fr.  1000 


2  actes  de  revers  de  fr.  12000 1'un 

20  obligations  de  Jougne-Eclepens 

5      »      Emprunt  hypothecaire 
de  Fribourg 

3  ]>  »  EUtdeVaud68 
1  9  ^  Hosp.  cantonaui 
1  c6dule  Caisse  hypothecaire .  . 

Rate  d'interdt  sur  les  dits  .  .  .  . 

Total  de  Tactif 

Capital 

Note  due  k  Timprimeur 

—  au  lithographe 

—  p"*  Tobservatoire  meteor. 

—  p**  brochage  du  bulletin 
-^      au  libraire  p*"  expedition 

et  ports 

Total  du  passif 


20,000 

24,000 

5,900 

5,050 

1,500 

500 

1,500 


1,005 
726 
300 
193 

205 


148 

2,452 

50 
65 

> 

» 

> 

> 

9 

^78,200 

> 

» 

» 

» 

T^ 

»  ' 

1,550 
82,351 

55 
70 

40 

79.921 

05 

> 

4^  2.430 

65 

85  1 

82,351 

70 
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vouloir  bien  accepter  le  Bulletin  et  assister  toutes  les  fois 
qu'Q  lui  coDviendra  aux  s^ces  de  la  Soci^t^. 

Communications  scienlifiques. 

M.  Cauderat  montre  une  machine  magn^to-^lectrique 
nouvelle. 

M.  YiONNET  pr^sente  un  lizard  destine  an  Hus^e  can- 
tonal et  remarquable  par  sa  queue  bifurquee.  —  II  fait 
voir  ^galement  quelques  objets  en  argent  et  en  fer  trouv^s 
dans  une  tombe  romaine,  entre  Longirod  et  Saint-Geor- 
ges. 

M.  Brunner,  prof.,  conununique  les  rteultats  de  ses 
experiences  sur  la  formation  de  certains  acides  veg^taui. 

(Voir  aux  m^moires.) 

M.  Bauernheinz,  photographe  k  Lausanne,  fait  circuler 
des  6preuves  photo-lithographiques  et  des  plaques  de  verre; 
il  donne  quelques  renseignements  sur  les  proc6d6s  em- 
ployes pour  les  obtenir. 

^  M.  Alois  Humbert,  de  Geneve,  rappelle  k  ce  sujet  que 
Touvrage  d'Alexandre  Agassiz  sur  les  Echinodermes  con- 
tient  des  planches  remarquables  dues  au  m£me  proc^d^, 
tr6s  recommandable  pour  les  reproductions  d'histoire  na- 
turelle. 

M.  L.  Dufour,  prof.,  pr^sente,  au  nom  de  M.  le  Profes- 
seur  Marguet,  le  compte-rendu  des  observations  m^ 
tiorologiques  faites  k  I'Asile  des  aveugles  pendant  I'hi- 
ver  dernier.  (Voir  aux  m^moires.) 

M.  L.  DuFOUR  communique  ensuite  les  observations 
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siccim^triques  qu'il  a  faites  h  Lausanne  pendant  I'annee 
1878.  (Voir  aux  m6moires.) 

M.  FoREL>  prof.,  d6crit  un  nouveau  genre  de  gloire, 
ph^nomene  optique  observe  k  la  surface  du  lac. 

(Voir  aux  m^moires.) 

M.  Aguet,  de  Rome,  presente  quelques  hultres  re- 
cueillies  dans  le  pliocene  du  Monte  Mario,  dans  la  cam- 
pagne  romaine. 

M.  ScHNETZLER,  prof . ,  donne  lecture  de  deux  notices 
sur  le  pollen  de  VEphedra  helvetica  et  sur  un  champi- 
gnon du  genre  Peziza.  (Voir  aux  m^moires.) 

M.  Gauderay  lit  une  note  sur  les  courants  61ectriques 
produits  pendant  Taccomplissement  de  certaines  fonctions 
physiologiques. 

M.  GuiLLEum  donne  quelques  renseignements  sur  les 
r^sultats  qu'il  a  obtenus  dans  la  fabrication  du  vin. 

M.  S.  Ghayannes  fait  part  d'une  obserYation  apportant 
une  nouvelle  preuve  k  Torigine  m^tamorphique  du  gypse 
et  de  la  corgneule.  11  indique  ou  Ton  peut  Yoir  des  gise- 
ments  de  gypse  proYonant  manifestement  du  flisch,  et  tout 
aupr^s  un  gisement  de  corgneule  se  rattachant  ^galement 
aux  terrains  tertiaires. 

M.  H.  de  Saussure,  de  Gen^YO,  termine  la  stance  par 
quelques  details  fort  int^ressants  sur  un  orthoptS^  du 
pays  de  Gex,  le  Tridactyle,  Get  insecte,  qui  habite  les 
sables  des  ilots  du  Rh6ne,  a  un  genre  de  Yie  ^  la  fois 
a^rien,  souterrain  et  aquatique ;  aussi  ses  pattes  se  distin- 
guent-elles  par  une  conformation  en  rapport  aYOc  ces 
diYerses  exigences.  La  paire  ant^rieure  rappelle  les  pattes 
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des  courtilli^res  et  destinees  k  fouir ;  la  seconde  paire  est 
en  forme  de  palettes  et  sert  de  nageoires ;  enfin  les  pattes 
post6rieures  servent  k  Tanimal  k  s'elever  hors  de  Teau  et 
k  prendre  un  point  d'appui  lorsqu'il  veut  prendre  son 
vol. 


STANCE  DU  4  JUILLET  1874 

au  Mus^e  Induslriel. 

Pr^sidence  de  M.  Cuenoud,  president. 

Secretaire :  M.  le  D'  Larguier. 

Les  proces-verbaux  de  la  derniere  stance  sont  Ins  et 

adopt^s. 

MM.  Ernest  Lehr,  professeur  de  droit,  et  Henry  de 
Blonay,  sont  presentes  comrae  membres  de  la  Soci6t6. 
Le  premier  est  pr6sente  par  M.  E.  Renevier,  et  le  second 
par  M.  Bieler. 

M.  le  President  annonce  que  le  Gomit^a  d^cid^  I'achat 
des  ouvrages  suivants  : 

Ad.  Wurtz  :  Dictionnaire  |de  |chimie  pure  et  appliqu^e. 
Y.  Fatio  :  Faune  des  vert^br^s  de  la  Suisse. 
H.-W.  Dove :  Das  Gesetz  der  Sturme. 
Buff:  Lebrbucb  der  physikalischen  Mechanik. 
C.-W.  Thomson :  The  Dephths  of  the  Sea. 

Le  prix  de  ces  ouvrages  sera  porte  au  compte  de  la  bi- 
blioth^que  de  Rumine,  credit  de  1874  (art.  39  du  r^e- 
ment  g^n^ral). 

M.  le  President  donne  ensuite  la  iliste  des  livres  recus 
depuis  la  demi^re  stance  et  d^pos^s  sur  le  bureau. 

M.  F.  FoREL,  prof.,  demande  que  la  Society  d^signe  un 
de  ses  membres  pour  la  repr^senter  k  I'assembl^e  de  la 
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Soci6t6  helv6tique  des  Sciences  naturelles,  k  Coire.  II  de- 
mande  egalement  que  le  Comit6  soil  charg6  d'envoyer  i  la 
Societe  helvetique  un  rapport  sur  la  marche  de  notre  So- 
ciete  pendant  les  deux  annees  ^coul^es. 

M.  CuENOUD  r^pond  que  le  Comity  fera  droit  i  ses 
propositions. 

Communications  scientifi^ues. 

M.  FoREL,  prof.,entretientrassembl6e  de  la  faune'etde 
la  flore  p61agiques  du  lac  L6raan.  (V.  aux  raenioires,  n^  72.) 

M.  Fraisse  n'estime  pas  que  les  brises  terrestres  et 
marines  puissent  d^placer  les  poissons,  la  vague  n'^tant 
pas  un  mouvement  de  translation,  mais  d'ondulations 
ellipsoides. 

M.  FoREL  rend  compte  de  quelques  observations  qui 
sembleraient  prouver  que  le  vent  determine  toujours  un 
courant  superflciel. 

M.  Kamm  donne  une  explication  succincte  de  la  marche 
de  la  compte  maintenant  visible  k  Lausanne. 

M.  Kamm  fait  mention  d'un  ph^nomene  fr^quemment 
observe  k  Lausanne,  un  peu  avant  le  cr6puscule.  n  s'agil 
d'une  radiation  simulant  le  coucher  du  soleil,  et  visible 
cependant  k  Topposite  de  cet  astre.  Ce  ph^nomfene  est  d4 
k  des  colonnes  d'ombres  projet^es  par  de  petits  nuages  se 
levant  sur  la  chaine  du  Jura ;  ces  colonnes  ombrto  se 
rapprochent  sur  un  point  de  fuite  qui  coincide  parfois  avec 
la  chaine  des  Alpes,  s'y  ^talent  en  eventail  et  produiseot 
ainsi  I'illusion  d'un  coucher  de  soleil  du  cdt6  da  levant. 

M.  Bieler  rappelle  qu'un  m^moire  sur  cette  question  a 
ete  public,  ily  a  une  cinquantaine  d'ann6es,  par  M.  Nec- 
ker,  dans  les  Archives  de  Gen6ve. 
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Sdancedu  12  mai  1874. 

Observatoire  d' Alger,  direct.  M.  Bulard.  —  i^e  partie  :  Pano- 
rama m^t^orologiqoe  du  climat  d' Alger.  Observations  m^t^o- 
roliques,  32  tableaux,  1  tabl.  graphique.  Janvier  1872. 

Department  of  the  interior,  U,  S.  —  Bulletin  of  the  United  Sta- 
tes geological  and  geographical  Survey  of  the  Territories. N<>  4. 
1874. 

Zoologischbotanische  Gesellschafl  in  Wien.  —  Verhandlungen. 
Jahrgang1873,Bd.  XXIU. 

Abel  Transon.  — Reflexions  sur  r^v^nement  scientifiqued'une 
formule  publi^e  par  Wronski  en  1812  et  d^montr^e  par 
M.  Cayley  en  1873. 

Stance  du  20  mai. 

Physikal.  Gesellschaft  zu  Berlin.  —  Die  Fortschrille  der  Phy- 
sick  im  Jahre  iSG9;  Jahrg.  XXV,  Abth.  1-2. 

Sociit6  impSriale  des  natural.  deMoscou.  —  Bulletin  1873.  N^S. 

Deutsche  geolog.  Gesellschaft.  —  Zeitschrifl,  Bd.  XXV ;  Heft  3. 

Soc.  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.  —  Mi- 
moires.  Tome  IX,  cah.  2.  X,  1.  —  Extrait  des  proc6s-ver- 
baux. 

Offenhacher  Verein  fiir  Naturkunde.  — 13*«»'  et  14'or  Bericht. 

Soci^t4  florimontane  d'Anneey.  —  Revue  savoisienne  1874,  N<>4. 

Circolo  geografico  itcdiano.  —  Pubblicazioni ;  anno  1874 ;  tenso 
bimestre. 

B.  Studer.  —  Die  Gotthardbahn.  —  Geologisches  vom  Aar- 
glelscher. 

Bulletin  mensuel  de  la  Sociiti  d'acclimatation,  annie  1873. 
(Don  de  M.  H.  Goll.) 

S^nce  du  6  juin. 

Verein  fUr  Erdkunde.  Darmstadt.  —  Notizblatt;  III  Folge,  Heft 
XII. 
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Kmg.  Danske,  Videnskabernes  SeUkabs.  —  Oversigt  1873, 

No  2. 
SodiU  (Tagricnlturey  sc,  et  arts  de  la  Sarthe.  —  Bulletin  1873, 

4«  trimestre. 
Naturtviss,  Verein  fUr  Sachsen  und  ThUringen.  —  Zeilschrift, 

Bd.  XLII. 
Kcmig.  preuss,  Akademie  der  Wissensch.  zu  Berlin,  —  Monals- 

bericbt.  Marz  1874. 
SocUU  industrieUe  de  Mulhatue.  —  Bulletin,  roars  1874. 
Geol.  Reichsanstali.  Wien,  —  Jahrbuch,  Bd.  XXIV,  N.  4. 

Id,  —  Verbandlungen,  1874. 1*6. 
Verein  fur  Natur.  und  Heilkund  zu  Presburg.  —Verbandlun- 
gen, Neue  Folge  Heft  2. 
Soci^t^  des  ing^ieurs  civUs.  —  Mimoires,  27«  ann^e,  l^*^  cabier. 
Soci^U  gMogique  de  France,  —  Bulletin  1874,  N«>  2. 
Soci^l^  Hnn^enne  du  nord  de  la  France.  —  Bulletin  mensuel. 

N~  23  et  24. 
R,  comitato  gedogico  d* Italia,  —  Polletino  1874,  N«  3-4. 
SociM  florimontane  d'Anneq/,  —  Rerue  satoisienne,  N®  5. 
Acadimie  de$  sciences  de  St-PHersbourg.  —  Bullet,  tome  XJII, 

3-5,  XIX,  1-3. 
Conseil  fed^al,  —•  Rapport  trimestriel  N®  5  sur  la  marche  de 

Tentreprise  de  la  ligne  du  St-Gotbard.  —  Rapport  mensuel 

No.  1617. 
L.  BuTTiif.  —  Essai  comparatif  des  pbarmacop^es  belvetcia, 

gennanira,  gallica,  belgica  et  austriara,    'apris  les  derni^res 

Editions  de  ces  ouTrages.  Schaffouse  1873 

S^nce  du  4  juillet. 

Bristol  Naturalist's  Society,  —  Proceedings;  n.  ser.  vol.  I. 

Part.  1. 
Geological  Society^  London,  —  Quarterly  journal,  N^  118. 
SodM  florimontane  d'Annecy,  —  Revue  savoisienne,  N®  6. 
Naturwiss,  Verein  zu  Bremen,  —  Abhandlungen,  Bd.  IV. 

Heftl. 
Royal  society  of  London.  — Proceedings^  N"*  146-150.  —  Bei- 

lage.  No  3^  xu  den  Abhandl. 

Sociit6  de  geographic  de  Genhe.  —  Le  Globe,  tome  XII,  livr. 
4-6. 

Direction  et  Conseil  d'admin,  du  chemin  de  fer  du  Gothard.  — 
Second  rapport  du  l^^^  Janvier  au  31  dicembre  1873. 
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SocUti  helvitiipte  des  sciences  natureUes,  —  Schweizerische  me- 

teorolog.  Beobachtungen,  Jud!  1873. 
Geological  Survey  of  India,  —  Memoirs  in-fol.  —  Crelaceus 

Fauna  of  Southern  India,  vol.  IV.  3-4.  —  Jurassic  Fauna  of 

Kulch,  vol.  I.  4. 
Id.  —  Memoirs  in-8,  vol.  X.  Part,  I.  —  Records  1873.  Part. 

1-4. 

Kcenigl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  —  Inhalts- 
verzeichniss  der  Abhandlungen,  aus  den  Jahren  1822-1872. 

Fun^railles  de  Lambert-Adolphe-Jacques  Quetelet,  se- 
cret, perpituel  de  I'Acad^mie  royaie  de  Belgique. 

Stance  du  7  nov. 

Accademia  gioenia  di  sc,  natur.  di  Catania,  —  Atti,  ser.  terza, 
torn.  VII  et  Vlil.  Le  tome  Vil  accompagn^  de  la  c  Carta  geo- 
logica  della  citta  di  Catania  e  dintorni,  per  Carmelo  Scuto- 
Patti,  7  tavole.  » 

Zoological  Society  of  London,  —  Proceedings  1873.  Part.  Ill; 
1874.  Part.  I. 

Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg,  —  Verhandlunf:, 
li**"^  Jahrg. 

Konig,  Danske  Videnskabemes  Selskabs.  —  Oversigt  1873, 
««•  1-3. 

Soc,  impMale  des  naturalistesde  Moscou.  —  Bulletin,  1873. 

No  4. 
Geograph,  Gesellschaft  in  Wien.  —  Miltheilungen,  Bd.  XVI. 
Kcmigl,  buyer,  Akad,  der  Wissensch,  in  Munchen.  —  Uber 

den  Einfluss  des  Freiherrn  J.  von  Liebig  auf  die  Entwicklung 

der  Physiologic,  v.  Bischoff.  —  v.  Liebig  zum  Gedaechtniss, 

Rede  von  Petfenkofer.  —  v.  Liebig  als  Begrunder  des  Agri- 

cultur-Chemie,  v.  Aug.  Vogel. 
Id.  —  Sitzungsberichte   der   Hathem.-physik.    classe    1874, 

Hefl.  1-3.  —  Rede  von  Doellinger  gehalten. 
Verein  far  Naturkunde  zu  Zwickau.  —  Jahresbericht.  1873. 
K.  k,  geologische  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch.  Jahrg.  1874.  Bd. 

XXIV.  «•  2. 

Id.  —  Verhandlungen  1874,  7-10. 

Naturwissensch.  Verein  fur  Sachsen  und  Thnringen  in  Halle.  — 

Zeitschrift,  Bd.  XLIII,  1874. 
Physik.'Medicin,  Gesellech,  in  WUrzbuig.  —  Verhandlungen, 

Bd.  VIL  1874;  Vm,  1-2. 
Commission  giodisique  Suisse.  —  Proc^s-verbal  des  stances 
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tonues  i  rObservatoii.*  de  Neucbitel,  le  17  mai   et  le  2i 

juin  1874. 
Soc.  malacologique  de  Belgique,  — -  Annales,  torn.  VIII.  —  Pro- 

c^s-verbaux,  torn.  III. 
Soc.  imper.  des  naturalistes  de  Moscou.  —  Bulletin  1874.  N®  1. 
Naturfonch,  Gesellschaft  zu  Freiburg  i/B.  —  Berichle  uber  die 

Verhandlungen,  Bd.  VI.  Heft  2-3. 
Deutsch.  geolog,  GesellschafL  -  Zeilschrift,  Bd.  XXV.  Heft  4; 
XXVI.  Heft  4-2. 

Wurttembergischer  nalurwis,  Verein.  —  Jahreshefte  Jahrg  30. 

Heft  4  3. 
Soc.  acad^.  de  Maine-et- Loire.  —  M^moires,  lomes  XXVII  el 

xxvni. 

Soc.  d'Hitdes  scietitifiques  d' Angers.  —  Bulletin,  3«  ann^e. 
Soc.  jurassienne  d'^tUalwn.  —  Acles,  24«  session. 
St'Gallische  nalurwissemch.  Gesellsch.  —  Bericbt  iiber  die  Thae- 
ligkeil  1872-73. 

Soc.  d'agric.  sc.  et  arts  de  la  Sarlhe.  —  Bulletin,  2«  sine, 

tomeXlV. 
R.  comitato  geologico  d'Udia.  —  Bolletino  5-6,  7-8. 
Circolo  geographico  ff Italia.  —  Pubblicazioni,  i**-b^  bimestre. 
Societa  dei  naturdlisti  in  Modena.  —  Annuario,  s6rie  II,  anno 

Vm,  fasc.  2o. 

Naturhist.  medicin.  Verein  zu  Heidelberg.  —  Verbandlungen 
Meae  Folge,  Bd.  I.  Heft  I. 

Kcenigl.  preuss.  Akademie  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Mo- 

natsbericbt.  April-August  1874. 
Soc.  industrielle  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  avril-aoiit  1874. 
Soc.  naliofiale  des  sc.  natur.  de  Cherbourg.  —  Mimoires,  torn. 

XVII.  —  Catalogue  de  la  biblioth^ue. 
Soc.  linn^enne  du  nord  di  to /s^oncp.  —  Bulletin  mensuel,  i3- 

22;  27-28.  —  M^moires,  HI;  1872-73. 
Soc.  des  sc.  historiques  et  natur.  de  VYonne.  —  Bulletin , 

vol.  28. 

Boston  Society  of  natural  History.  —  Memoirs,  vol.  II.  Part.  II. 

N«4;III.  Part.  I.  1-2. 
Id.  —  Proceedings,  \ol  XV,  Part.  3-4;  XVI,  Part.  1-2. 
Academy  of  natural  sciences  of  Philadelphia.  —  Proceedings, 

1873;  Part.  1-3. 
Zoological  society  of  Philadelphia.  —  The  second  annual  Report 

of  the  Board  of  Managers.  Avril  1874. 
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Essex  Institute.  Salem.  -—  Bulletin,  1873. 

American  philosophical  Society.  —  Proceedings,  N<»  90-91. 

Lyceumof  natural  history,  JieyV'Yo A  —  Proceedings,  vol.  4, 
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ANALYSE  1ND£TERMIN£E  DD  2^  DEiiRl 


Besolution  en  nombres  entiers  de  I'^quation 

X^  +  y^  =  ^ 
par 


-r  sg"">- 


I.  Commencons  par  queiques  remarques  fort  shnples 
dont  Dous  auroDS  h  tirer  parti. 

1^  Quel  que  soit  le  signe  de  x  et  celui  de  y,  la  somme 
de  leurs  carr6s  est  positiYe.  Ainsi  N  doit  6tre  positif ;  ou 
ce  qui  est  plus  simple  et  plus  correct,  les  nombres  N,  x, 
y,  doivent  £tre  pris  comme  nombres  absolus.  Si  dans  les 
calculs  destines  k  determiner  x  et  y  on  trouve  des  sous- 
tractions  k  op^rer,  il  faudra  toujours  retrancher  un  plus 
petit  nombre  d'un  plus  grand  i  sans  se  pr^occuper  du 
signe. 

2^  Tons  les  nombres  entiers  sont  compris  dans  ces 
quatre  formes,  e  d^signant  un  nombre  entier  ind^termi- 
n6,  positif  ou  n^gatif : 

ie,     4e  +  i,     ie  +  %     4e  +  S, 
00,  ce  qui  revient  an  vabme,  Ae-^i. 
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Or  si  Ton  fait  la  somme  des  carr6s  de  deux  nombres 
pairs,  on  la  trouvera  de  la  forme  ie;  c'est  un  nombre 
quadruple. 

Si  Ton  fait  la  somme  des  carres  de  deux  nombres  im- 
pairs, on  la  trouvera  de  la  forme  Ae+%  soit  2  (26  +  1), 
c'est-^-dire  un  nombre  pair  double  d'un  nombre  impair. 

Si  Ton  fait  la  somme  du  carr6  d'un  nombre  pair  et  du 
carre  d'un  nombre  impair,  on  la  trouvera  de  la  forme 
4e  +  1. 

11  n'existe  done  aucune  combinaisou  qui  puisse  fournir 
une  somme  de  deux  carres  de  la  forme  Ae  —  1. 

II  s'ensuit  que  si  en  divisant  N  par  4,  on  irouve  le  reste 
S,  ou,  ce  qui  revient  au  mime,  le  reste  —  i,  an  est  as- 
suri  qu'il  n'y  a  aucune  solution  possible  de  I'iquatum 
proposee,  du  moins  dans  les  conditions  que  nous  avons 
Stabiles. 

II.  Abordons  maintenant  la  resolution  proprement  dite 

de  r^quation 

a:«  +  y«  =  N.  (1) 

Comme  on  pent  toujours  decomposer  N  en  facteurs, 
voyons,  si  par  quelque  artifice,  nous  ne  parviendroos  pas 
k  en  faire  autant  du  premier  membre  x^  +  y^1 

Posons 

x  =  r  +  s,    y  =  t  +  u; 
il  vient  ainsi : 

aj«  +  y«  =  r«  +  2r5  +  5«  +  /«  +  2/u  +  ti«;  (2) 
supposons  que  rs  —  tu,  en  donnant  k  2r^  et  ji  2to  des 
signes  contraires,  ce  qui  revient  k  faire 

a?  =  r  d:  5,    y  =  /  q=  u,  (8) 

notre  somme  de  deux  carres  deviendra  6gale  k  celle  des 
quatre  carr6s  r'  -f  ^«  +  /« +  u*. 


Digitized  by 


Google 


S  s6p.  fiQUAT.  INDir.  DU  ^  DEGR^.  BULL.  479 

Op  noire  sappo^tion  r$  =  /ti,  nous  donne  la  proportion 
soivante  ou  I'une  de  ses  permutations : 
r    :    t     ::     u    :    s. 

En  prenant  pour  a,  ^,  /•,  d,  des  nombres  entiers,  la 
forme  generate  des  proportions  dont  les  termes  sont  en* 
tiers  est: 

or    :    ^r    ::    ^    -    P^- 

Nous  pouvons  ainsi  poser: 

Enfin  en  substituant  ces  valeurs  dans  (2),  en  ayant  soin 
de  donner  ^  s  elk  u  des  signes  contraires,  il  vient : 

i'oix,  en  reduisant  et  en  mettant  les  facteurs  communs  en 
Evidence : 

(««  +  /?«)  (r»  +  ^)  =  N.  (4) 

Nous  ayons  aussi,  par  ia  m£me  substitution  (3) : 

x  =  ar±^i,    y  =  ^r^^^'  (5) 

Soil  N  =  FF',  nous  d^duirons  de  (4) : 
(«*  +  ^)(r«  +  ^  =  FF'; 
et  nous  pourrons  poser : 

a^  +  ^  =  F,    r*  +  <J«  =  P.  (6) 

Ainsi  la  resolution  de  notre  equation  proposSe  (1)  se 
ramene  k  la  resolution  de  deux  equations  de  m£me  na- 
ture {&),  mais  dont  les  seconds  membres  sont  facteurs  du 
second  membre  de  la  propos^e.  Ces  nouvelles  Equations 
sont  ainsi  plus  simples  que  celle-ci. 

Si  N  etait  un  nombre  premier,  le  facteur  F  serait  dgal 


Digitized  by 


Google 


480  BULL.  f.-l.-fr6d.  chavannes.  sfip.  4 

i  N,  6t  le  facteur  F'  serait  ^al  ^1.  Nos  6qaatioD8  (6)  de- 
viendraieDt  ainsi : 

««  +  ^  =  N,   r^  +  8^  =  i. 

L'une  ^quivaut  k  la  propos^e,  la  secoDde  donne  ^  =  1 
^  =  0;  our  =  0,  8  =  i.  Dans  ces  deux  cas  la  multi- 
plication membre  k  membre  de  ces  derni^res  6galit^ 
donne  toujours  a«  +  ^  =  N.  Ainsi  lorsque  N  est  un  nom- 
bre  premier,  la  propos^e  ne  pent  se  ramener  k  la  reso- 
lution d'equations  plus  simples. 

Relativement  aux  Equations  (6),  on  leur  appliquera  la 
mdme  analyse  dont  nous  avons  fait  usage  pour  la  propo- 
s^e,  et  Ton  poursuivra  de  mdme  jusqu'i  ce  que  Ton  soit 
arrive  k  tons  les  facteurs  premiers  de  N.  Si  Ton  d^signe 
ces  facteurs  par  p,  p\  p",  etc.,  i'on  aura  ainsi  une  suite 
d'equations : 

r«  +  x«  =  p,    ;«  +  /i«=p',    v^  +  ^=p'\elc,     (7) 

au-del&  desquelles  on  ne  pourra  pas  remonter. 

En  multipliant  toutes  ces  equations  membre  k  membre, 
nous  obtiendrons  cette  nouvelle  forme  pour  la  proposee(1) : 

x^  +  y^  =  (fi  +  x«)  ip  +  ifi)  (i/«  +  ^)  etc. 

=/>py....  =  N.  (8) 

III.  Avant  d'aller  plus  loin,  nous  avons  plusieurs  re- 
marques  k  faire  qui  sont  indispensables  pour  la  suite  de 
notre  calcul. 

Posons  pour  simplifier  aj  -f  ^d  =a  et  fir— ad  =  b,  cette 
notation  nous  donnera  d'apres  {5)x  =  a  ely=^b,  et  par 
consequent  N  =  a*  +  6*. 

Si  nous  faisons  or  —  fi3=  c  et  A'  -1-  «i=  d,  nous  an- 
rons  encore  d'apres {b):  x=c,  y^d,  et  en  consequence 
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Or  nous  savons  d'aprte  (i)  que  N  =  (a*  +  i9*)  (r*  +  ^). 
II  s'eosuite  que  lorsqu'un  nambre  dantU  est  le  produit  de 
deux  facteurs  dorU  chacun  est  la  somme  de  deux  carris, 
ce  nombre  donne  petU  elre  decamposi  de  deux  manitres 
differentes  en  la  somme  de  deux  carris. 

Ainsi  65  est  6gal  k  5.13=(2^+  1«)  (3«  +  V),  et  Von 
trouve  65  =  64  +  1  =  8*  + 1*>  pour  une  maniftre,  et 
65  =  16  +  49  =£  4^  +  7^  pour  la  seconde  mamere.  II  suffit 
pour  cela  de  (aire  a  =  2,  p=  1,  ^  =  3,  *  =  2,  dans  les 
Taleurs  qui  donnent  a,  6,  c,  d. 

R^ciproquement:  5t  un  nombre  est  dicomposable  de 
deux  manures  en  la  somme  de  deux  carris,  il  est  le  pro- 
duit  de  deux  facteurs  dont  chacun  est  la  somme  de  deux 
carris. 

Ainsi  soitN  =  a«  +  6»  =  (?  +  d*. 

Nous  tirons  de  \k 

a^^d^  =  (P^l^, 

et  par  consequent 

{a—c){a  +  c)  =  {d^b){d  +  b). 

Done 

(a  —  c)  :  (rf  — 6)  ::  (d  +  b)  :  (a  +  c). 

Si  nous  faisons  la  somme  des  carris  de  ces  quatre 
termes  nous  trouverons  : 

a^  —  iac  +  c^  +  d^  —  ^bd+b^  +  d^  +  ^bd  +  b^  +  a^  + 
2ac  +  c«  =  2a«  +  2c«  +  2(P  +  26«=2N  +  2N=4N. 

Pour  retrouyer  simplement  N,  il  faut  prendre  la  moitid 
de  chacun  des  termes  de  notre  proportion^  et  6crire 

a — c        d — b  d  +  b        a  +  c 


2        •'        2       •      2 


(A) 
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Si  N  est  de  la  forme  Ae,  alors  a,  b,  c,  dseront  tous  des 
nombres  pairs,  et  par  consequent  les  quatre  termes  de 
notre  proportion  (A)  seront  entiers. 

Si  N  est  de  la  forme  Ae  +  %  alors  a,  6,  c,  d  seront  tous 
des  nombres  impairs  et  les  quatre  termes  de  notre  pro- 
portion (A)  seront  encore  entiers. 

Si  N  est  de  la  forme  Ae  +  i,  Tun  des  nombres  a  et  6 
sera  pair  et  Tautre  impair;  il  en  sera  de  m^me  de  c  et  d. 
Prenons  a  et  c  pour  les  nombres  pairs,  b  ei  d  seront  les 
nombres  impairs  et  les  quatre  termes  de  notre  proportion 
seront  encore  entiers. 

Nous  pouTons  ainsi  mettre  notre  proportion  (A)  sous  la 
forme  g6n6rale  des  proportions  dont  les  termes  sont  en- 
tiers, savoir: 

ar    :    fir     ••     «*    •    fi^' 
La  somme  des  quatre  carres  que  nous  savons  £tre 
6gale  i  N,  sera  done  a^r^  +  fi^r^  +  a***  +  i9***  = 
(a«  +  /92)  (r*  +  ^)  ainsi, 

N  =  (a«  +  ^)  (r«  +  ^).  C.Q.F.D. 

Nous  tirons  de  1 J :  un  nombre  premier  ne  peut  itre  de- 
compose en  la  somme  de  deux  carres  que  d^une  seule  ma- 
niere. 

IV.  Notre  egalit6 

a«  +  6«  =  c2  +  d* 

qui  nous  a  donn6  a*  —  d^^d^  —  6*,  nous  donne  aussi 

a«  — d«  =  c«  — 6« 

ou,  ce  qui  revient  au  m^me, 

(a_d)  (a  +  d)  =  {c  —  b)  (c  +  6), 
d'ou  nous  avons  la  proportion : 
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^  —  d     .    c  —  b     ..    c  +  b     .     a  +  d 

Lorsque  N  est  pair,  les  qnatre  termes  de  cette  propor- 
tion sont  entiers.  Lorsque  N  est  impair,  les  quatre  termes 
de  la  proportion  (B)  sont  fractionnaires,  ce  qui  la  fait  sor- 
tir  des  conditions  g6n6rales  de  notre  calcul.  Dans  tousles 
cas  cependant  on  trouvera ,  comme  ci-dessus,  que  la 
somme  des  carr6s  des  quatre  termes  de  la  proportion  (B) 
est  ^gale  k  N.  On  pent  ainsi  tenir  compte  de  la  proportion 
(B)  lors  mSme  que  N  est  impair ;  mais  il  faut  noter  Tex- 
ception. 

V.  Nous  allons  nous  permettre  une  digression,  pour  re- 
cueiilir  en  passant  de  curieuses  proprieties  dont  jouissent 
les  proportions.  Pour  faciliter  le  discours  nous  donnerons 
aux  proponions  (A)  et  (B)  le  nom  de  proportions  cmjur- 
guees.  Nous  demandons  maintenant  s'il  est  possible  de 
passer  de  la  proportion  (A)  k  sa  crnjogu^e  (B),  sans  re- 
monter  k  T^galit^  primitive  a*  +  6^  =  c*  +  d*? 

Retrancbons  cbaque  terme  de  (A)  de  son  terme  corres- 
pondant  dans  (B) ;  nous  aurons ; 

20 


4« 


a  —  d 

2 

c—b 

i 

e  +  b 

2 

a  +  d 

a  —  c 

2 

d-b 

2 

d  +  b 

2 

a  +  c 

c  —  d 

2. 

c  —  d 

2 

c  —  d 

2 

d  —  c 

c  —  d 


2  2  2  2 


Les  quatre  differences  ont  des  valenrs  absolues  ^gales, 
mais  la  quatriime  est  de  signe  different  des  trois  autres. 
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qui  ont  toates  les  trois  le  m^me  signe.  Si  done  on  ajoute 
am  trois  premiers  termes  de  (A)  la  difference  constante 

c d 

'       ;  et  qu'on  retranche  cette  m£me  difference  du  qaa- 

z 

tri^me  terme,  on  obtiendra  la  proportion  (B);  et  si  Ton 
retranche  des  trois  premiers  termes  de  (B)  cette  m£me 
difference  constante,  et  qu'on  I'ajoute  au  qoatri^me  terme, 
on  retrouvera  (A). 

Toute  proportion  a-t-elle  sa  conjoguee?  En  d'autres 
termes,  existe-t-il,  pour  toute  proportion  donn^,  un  nom- 
bre  positif  ou  n^gatif,  qui  etant  ajoute  aux  trois  premiers 
termes  et  retranche  du  quatrieme,  donne  nne  nouvelle 
proportion ,  telle  que  la  sonune  des  carr6s  des  quatre 
termes  de  Tune  soit  ^gale  h  la  somme  des  carr^  des  qua- 
tre termes  de  I'autre  ? 
Ecrivons  une  proportion  quelconque  sous  cette  forme : 
w  :  mr  ::  n  :  nr 
sans  assujettir  les  nombres  m,  n,  r,  k  aucune  restriction. 
Soit  X  le  nombre  demand^,  notre  proportion  hypothetique 
sera : 

m  +  x    :    mr  +  X     ::     n  +  x    :    nr  —  x. 
Done, 

(m  +  x)  {nr  —  x)  =  {mr  +  x)  (n  +  x), 
mnr  +  nrx  —  mx  —  a;*  =  mnr  +  nx  +  mrx  +  sfl, 
2ic*  —  nrx  +  mx  +  mrx  +  nx  =  0, 
a        nr  —  m  —  mr  —  n  ^ 

X* ;r X  =  0. 

Nous  avons  ainsi  une  Equation  du  ^  degr6  dont  les  deux 

racines  sont 

^               nr^-m  —  mr  —  m 
x  =  0,      x  = 5 . 
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La  premiere  racine  nous  fait  relomber  sur  la  propor- 
tion  donn6e  elle-m^me ;  nous  n'avons  pas  k  nous  en  oc- 
cuper.  Substituons  k  x  h  valeur  donn^e  par  la  seconde 
racine,  nous  aurons : 

.  nr  —  m  —  mr  —  n  .  nr  —  m  —  mr  —  n 

m  + ^ :  mr  + ^ 

'  .    nr  —  m  —  mr  —  n             nr  —  m  —  mr  —  n 
::n  + ^ :  nr ; 

oa,  en  effectuant  les  operations  et  en  mettant  en  evidence 
les  facteurs  communs, 

(h  —  m)  (r  —  1)    (w  +  m)  (r  —  1)        (n  —  m)  (r  +  1) 

2  •""       2  '•  2        ~ 

.  (n  +  w)  (r  +  1) 

2 

proportion  ^vidente.  En  divisant  chaque  consequent  par 

son  antecedent,  nous  trouvons  que  la  raison  est  egale  a 

m  +  n 

m — n 

de  cette  demiere  proportion,  il  vient: 


Faisons  la  somme  des  carres  des  quatre  termes 

demiere  proportion,  il  vient: 

(n«  — 2nm4- »»«)    (r«  — 2r  +  1) 


+ 
+ 


4 
(n«  +  2nm4-w*)    (r»  — 2r+1) 

(n*  —  2  nw  +  m*)    (r»  +  2r  +  1 ) 

4  ■•" 

(w«  +  2nw  +  m»)    (r»  +  2f  -|-  i)  __ 
4  ~ 

2(n»  +  ro«)(r8  — 2r  +  i)       2(»«  + w»)  (r«  +  2r+1)_ 
4  "^  4  ~ 

4  (n«  +  m»)  (r*  +  4)  «i      ««t     ai     aa 

4 
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Or  ce  dernier  membre  de  nos  ^galit^s  successWes  n'est 
autre  chose  que  la  somme  des  carr^s  des  quatre  tennes 
de  Qotre  proportion  donn6e. 

Nous  obtenons  ainsi  ce  th6or4me :  Dans  toute  propor- 
Hon,  si  Von  fait  la  somme  des  trois  premiers  termes,  si 
Von  retranche  algibriquement  cette  fommt  du  quatrieme 
terme,  et  si  Von  prend  la  inoitie  de  cette  difference ;  si  en- 
suite  on  ajoute  algibriquement  ce  risuliat  aux  trois  pre- 
miers  termes,  et  qu'on  le  retranche  algibriquement  du 
quatrihne : 

\^  Les  quatre  nombres  ainsi  obtenus  sont  en  proportion, 

2®  La  somme  des  carris  des  termes  de  la  premiere  pro- 
portion est  igale  a  la  somme  des  carres  des  termes  de  la 
seconde.  Les  deux  proportions  sont  conjuguies. 

li  peut  arriver  que  la  somme  des  trois  premiers  termes 
soit  6gale  au  quatrieme;  dans  ce  cas  la  difiference  est 
nulle  et  les  deux  proportions  conjuguies  sont  identiques. 

Ceci  revient  &  dire  que,  la  difference  c—d  6tant  nulle, 
c  =  d  et  N  =  2c«.  En  effet  si  Ton  met  i  la  place  de  d  soo 
igal  c,  dans  les  deux  proportions  (A)  et  (B),  on  verra 
qu'elles  deviennent  identiques. 

VI.  Reprenons  la  suite  de  notre  calcul  principal. 

Tout  nombre  premier  autre  que  2  est  de  la  forme 
4€— 1  ou  de  la  forme  4e  +  4. 

Nous  Savons  qu'aucun  nombre  de  la  forme  4e  —  1  ne 
peut  itre  la  sonune  de  deux  carris. 

Depuis  Fermat  on  sait  que  tout  nombre  premier  de  la 
forme  4€  +  4  est  6gal  k  la  somme  de  deux  carris.  Euler 
le  premier  a  donne  une  demonstration  de  ce  thioreme. 

Supposons  que  les  (acleurs  premiers  de  N  soient  tous 
inigaux  et  de  la  forme  4e  +  l,  cbacun  de  ces  facteiffs 
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sera  ^al  k  la  somme  de  deux  carr^s  et  nons  pourrons 
ecrire: 

Convenons  de  ia  notation  suivante  : 

N"  =  (a«  +  ^)(;^  +  **)(e^  +  C*)  =  N'(e«  +  C*), 
r'=(at+^)  (r«+  ^)  (e«+C^)  (,«+<?*)  =  N"  (^«  +  <^), 
et  ainsi  de  suite  autant  que  N  aura  de  facteurs  premiers. 

Nous  pouvons  ensuite  etablir  les  equations  suivantes : 
ic'2+  j/'2  =  N',  x"«  +  y"*=N",  a;"'*  +  j/'"«  ^  N'",  etc., 

dont  la  derniere  sera  x-  +  y^  =  N,  c'est-i-dire  la  pro- 
posee. 

Notre  premiere  equation  subsidiaire  x'^  +  J/'*  =  N',  re- 
vient  i 

^'*  +  y'^  =  («*+^)(r*+^) 
et  nous  Savons  que,  dans  ce  cas  (5), 

Pour  mettre  de  Tordre  et  de  la  nettet6  dans  le  calcul, 
on  peat  lui  donner  la  forme  suivante  : 

^'  ^1  aT-^t^^oubieniS^rtaT-,  ^y=Faaoubienaaq=^r• 
Apres  avoir  plac^  sur  une  colonne  verticale  a  et  p,  soit 
ies  deux  racines  des  carr6s  qui  forment  le  premier  fac- 
teur,  on  met  k  c6te  sur  une  seconde  colonne  verticale, 
/•  et  *  qui  appartiennent  au  second  facteur.  Puis  on  mul- 
tiplie  entre  eux  les  nombres  situ^s  sur  une  m^me  ligne 
horizontale  et  I'on  place  entre  ces  deux  produits  le  double 
signe  ±:.  Apr6s  cela  on  multiplie  entre  eux  le  nombre  sup^- 
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rieur  de  chacune  des  coloDnes  par  le  nombre  inf^rieurde 
{'autre  colonne,  ce  qui  fournit  encore  deux  produits  entre 
lesquels  on  place  le  double  signe  =f.  D'aprte  la  4*^  re- 
marque  du  §  1,  il  importe  fort  peu  dans  quel  ordre  on 
place  les  produits  s^pares  par  chacundes  doubles  signes; 
dans  la  pratique  on  s'attacbera  toujours  k  retrancber  un 
plus  petit  nombre  d'un  plus  grand. 

En  prenant  les  signes  sup^rieurs  nous  avons  nne  pre- 
miere solution : 

x*  =  ar+fi8,      y'  =  ad  —  pri 
et  au  moyen  des  signes  inferieurs  nous  en  obtenons  une 
seconde : 

oC^af  —  ^d,         y'  =  ad  +  fir' 
Pour   simplifier   nous   disignerons  or  +  pd  par  a, 
ad  —  ^  par  6,  ar  —  ^d  par  c  et  a(J  +  jSj- P^tr  rf.  Noos 
aurons  ainsi  x'  =  a  on  c,  y'  =  b  ou  d,  et  nous  en  con- 
cluons  les  deux  ^galit^s : 

N'  =  a«  +  6«,  N'  =  c«  +  d«. 
Passons  k  notre  seconde  Equation  snbsidiaire  x"^  +  y"* 
=  N",  que  nous  pouvons  ecrire:  x'*^  +  y"*=N'  («•+?). 
En  substitnant  successivement  k  N'  cbacune  de  ses  Taleors 
nous  aurons  deux  Equations  distinctes  qu'il  faudra  traiter 
s6par6ment  Tune  apr6s  Tautre, 

x"«  +  y"«=(a«  +  62)(e«+C»), 
et  j?"2  +  j/"«  =  (c«  +  <P)  («*  +  C*). 
Nous  obtenons  ainsi,  pour  la  premiere : 

et  pour  la  seconde : 
d. 


^^•jcf±dC,    cC=P*. 
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Nous  avons  ainsi  qnatre  solutions  distinctes. 

I    a?"  =  ae  +  6C=e,      y''  =  aZ—U^f; 

U    j?"  =  ai  — 6C=y,      y"  =  aC  +  6t  =  A; 

lU    x"  =  ct+dC=t,      y"=cC  — df  =  A; 

IV    a?''  =  cf  — dC=/,      y"  =  cC  +  de  =  m. 

Nous  tirons  de  lit  les  qualre  ^galit^s  suivantes: 

N"  =  e«  +  /^,  N"=y«+A«,  N"  =  t«+*',  N"  =  P+m«. 

n  s'ensuit  que  notre  troisi^me  Equation  subsidiaire 
x'"«  +  y'"«  =  N'",  qui  peut  s'ecrire  a?"'«  +  y"'^  = 
N"  (9*  +  ^)  prendra  successivement  les  qualre  formes 
suivantes  qu'il  faudra  traitor  i'une  apr^s  Tautre: 

x'''«  4- y-t  =  (Sf«  +  A«)  (,«  +  «»), 

Cela  foumira  buit  couples  de  yaleurs,  et  ainsi  cette 
troisi^me  Equation  aura  huit  solutions  differentes. 

L'oa  continuera  ainsi  jusqu'a  I'^puisement  de  tons  les 
facteurs  premiers  de  N;  le  dernier  calcul  donnera  les  so- 
lutions (to  r^quation  proposee. 

VU.  Remontons  aux  Rations  (6)  de  notre  §  II,  savoir: 

a«+^  =  F,  r«  +  ^  =  F', 

qui,  6tant  multiplies  membre  ^  membre ,  redonnent  la 
propos^e  (1)  sous  cette  forme  (4) 

en  suite  de  quoi  nous  ayons  (5): 


Digitized  by 


Google 


490  BULL.  P.-L.-FRftD.  CflAVANNES.  SfiP.  U 

Supposons  le  cas  particulier  ou  Ton  a  /9  =  0.  La  pro- 
pos^e  devient  alors  de  ia  forme 

x«  +  t/«  =  a«(/'«4-a«) 
el  les  valeurs  de  x  ei  6e  y  se  reduisent  i 
x=^ar,  y  =  ad, 

ce  qui  du  reste  d^riye  direclement  de  la  forme  que  la 
propos^e  a  revalue. 

Nous  verrons  bienldt  i  quels  cas  cette  observation  est 
applicable. 

VIII.  II  r^sulte  de  ce  que  nous  venons  de  voir,  que 
lorsque  Ton  veut  r6soudre  une  Equation  donnee  en  norabres, 

a?^  +  y*  =  N, 
il  faut  chercher  les  facteurs  premiers  de  N.  Designons  ces 
facteurs  par  p,  p',  p*\  p'"....,  nous  avon.s  ainsi  N  = 
PPY'p''****'  Voyons  ce  qui  a  lieu  suivant  les  diverses  sup- 
positions que  Ton  pent  faire  sur  la  nature  de  ces  facteurs 
premiers. 

a)  Supposons  d'abord  qu'aucun  de  ces  facteurs  n'etant 
^gal  ii  %  il  y  en  ait  un  seul  de  la  forme  ie  —  1,  rt  que 
ce  soit  le  facteur  p.  Ce  facteur  n'etant  pas  resoluble  en  ia 
somme  de  deux  carr^s,  il  n'y  a  pas  lieu  d'appliqu^  ie 
calcul  du  §  VI.  Ainsi  N  ne  pent  £tre  ^gal  k  la  somme  de 
deux  carr^s.  Ce  r^sultat  est  confirm^  par  la  remarque  soi- 
vante.  Tons  les  facteurs  p\  p'\  p*"...  sont  d'aprfes  notre 
supposition,  de  la  forme  4«  -f  1 ;  leur  produit  p'p'Y'..* 
est  en  cons^puence de  la  forme  ie-^-i.  h  s'ensuit  que  le 
produit  pxp*p**p"*...  ayant  deux  facteurs,  Tun  de  la  forme 
4e— 1  et  Tautre  de  la  forme  4€+li  sera  lui-meme  de  la 
forme  4e— 1.  C'est-i-dire  queN,  qui  est  6gtl  ipxpy^- 
ne  sera  pas  resoluble  en  la  soomie  de  denx  carr^. 
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b)  Cette  conclusion  sera  applicable  au  cas  oil  avec  on 
facteur  p  de  la  forme  4e  — 4,  N  en  aurait  un  autre  p'  de  . 
la  mSme  forme  et  different  de  p.  Car  si  le  calcul  du  §  VI 
n'est  pas  applicable  pour  un  de  ces  facteurs ,  il  le  sera 
encore  moins^^  si  au  premier  on  en  ajoute  un  second. 

On  pourrail  objecter,  toutefois,  que  si  p  el  p*  sont  cha- 
cun  de  la  forme  4^  —  1,  et  ne  sont  pas  s6parement  r6- 
solubles,  leur  produitpp',  qui  est  de  la  forme  4e+l> 
pourrait  bien  6tre  resoluble  et  permettre  ainsi  I'emploi  du 
calcul  du§  VI.  Mais  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu(*). 

Nous  pouvons  etendre  notre  remarque  actuelle  au  cas 
ou  les  facteurs  de  la  forme  46  —  1  seraient  en  nombre 
quelconque  et  tons  in^gaux  entr'eux,  ou  du  moins  ^eves 
k  des  puissances  impaires.  En  sonune,  il  suffit  de  la  pre- 
sence d'un  seul  facteur  de  la  forme  4e  —  1  ^lev^  k  une 
puissance  impaire  pour  mettre  obstacle  k  la  resolution  de 
requation  propos^e. 

c)  Si  les  deux  facteurs  p  et  p*  de  la  forme  4c  —  1  sont 
egaux,  nous  avons  le  cas  du  §  VII.  Le  nombre  N  est  de  la 
forme  4€  + 1 ;  nous  pouvons  poser  N  =p'^N',  et  le  nombre 
N'  n'aura  que  des  facteurs  de  la  forme  4€-f  1. 

Notre  equation  proposie  (1)  pourra  s'6crire: 
a;a  +  y»  =  p«N'; 
et  apres  avoir  r^solu  requation  subsidiaire, 

les  produits  de  p  par  cbacune  des  valeurs  de  x*  et  de 
y'  nous  donneront  les  solutions  de  la  propos^e. 

0)  II  est  nicessaire  de  d^monlrer  ce  lemme;  mais  cetle  de- 
monstration etani  assez  longue,  pour  ne  pas  interroropre  le  fil 
tie  DOS  diducUons  actuelles  nous  la  r^scrvons  pour  une  note 
que  Ton  trouvera  i  la  (in  de  ce  miinoire. 
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Celte  remarque  est  applicable  au  cas  on  }>  serait  elev6 
k  une  puissance  paire  quelconque,  ainsi  qu'au  cas  oii,  an 
lieu  d'uD  seul  facteur  de  la  forme  Ae  —  i,  il  y  en  aurait 
plusieurs  tous  respectivement  ^lev^s  k  des  puissances 
paires,  en  sorte  que  N  serait  egal  k  p^'^p'^y^^-.N'.  De 
cette  mani^re  les  solutions  de  la  propos^e  seraient  ^gales 
aux  produits  de  chacune  des  solutions  de  Tequation  sub- 
sidiaire  x'* +!/'*  =  N,  par  le  facteur  p^p'y'^---  Nous  in- 
diquerons  d^sormais  ce  facteur  carr^,  quelle  qu'en  soit 
la  nature,  par  w*. 

d)  Si  deux  facteurs  premiers  de  la  forme  4e+ 1  6taient 
^gaux  entre  eux,  on  pourrait  sans  doute  y  retrouver  le  cas 
du  §  VH.  Toutefois,  en  proc^dant  ainsi  on  laisserait  echap- 
per  telle  ou  telle  solution  de  la  propos6e.  C'est  ce  que 
nous  allons  faire  voir. 

Soit  N  =  (a«+6»)  iv^  +  O')  {v^  +  ^);  a  el  b  donnant 
une  des  solutions  d'une  des  Equations  subsidiaires  du  §  VI. 
Appliquons  notre  forme  de  calcul,  conune  si  les  deux  fac- 
teurs premiers  6gaux  k  (9*  +  ^)  se  trouvaient  6tre  des 
facteurs  quelconques. 

Nous  avons  d'abord,  au  moyen  du  premier  facteor 


a,  7 

b.e 


aijztbO,    00^  by/. 


Puis,  au  moyen  du  second  facteur  (7* +  (?*): 

aO—  67, 0\  {(Pj0  +  b0^)^  {arjd  —  bfi, 

a7)—be,7j  I        {af  —  bfjd)  ±  {a9^  +  brfi), 
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Nos  quatre  solutions,  toutes  reductions  op^r^es^  sont  ainsi : 

40    x=a7j'^  —  ^byjO—a(P  y  =  ^a'fid  +  b-q^—b0^. 

Sur  ces  quatre  solutions  nous  en  trouvons  deux  qui 
sont  identiques,  la  premiere  et  la  troisieme;  c'est  la  so- 
lution que  donne  Tapplication  du  §  VII.  Mais  il  y  a  en  outre 
la  seconde  et  la  quatrieme  que  I'application  du  §  VII  ne 
nous  aurait  pas  fournies.  Si  done,  parmi  les  facteurs  pre- 
miers de  N  de  la  forme  4e  +  l,  on  trouvait  un  certain 
nombre  de  facteurs  egaux,  on  ne  laisserait  pas  d'appli- 
quer  la  methode  de  calcul  du  §  VI.  Seulement  on  rencon- 
trerait  un  certain  nombre  de  solutions  repetees ,  et  Ton 
aurait  soin  de  ne  compter  qu'une  fois  chacune  de  ces 
deraieres. 

e)  II  nous  reste  a  examiner  le  cas  ou  le  nombre  2  se 
trouverait  parmi  les  facteurs  premiers  de  N. 

Le  nombre  2  est  egal  a  la  somme  des  deux  carres 
1  + 1 ;  par  consequent  on  pent  mettre  en  ceuvre  notre 
forme  generale  de  calcul. 

Soit  done  N  =  2(a*-f6*),  nous  obtiendrons : 

b,  \    \  x  —  a  —  b,y=:a  +  b; 

c'est-i-dire  que  nos  deux  solutions  sont  identiques  et  re- 
TiemieDt  k  une  seule.  En  effet, 

a;a  +  y^  =  a«±2a6-^-6*+a*^2a6  +  i2=2a«-^262  =  N. 

Le  facteur  2  n'augmente  done  pas  le  nombre  des  so- 
lutions de  la  propos^e. 

Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nai.  XIIL  iV»  74.  i 


Digitized  by 


Google 


494  BULL.  r.-L.-FR^D.  CflAVANNES.  s6p.  18 

II  en  resulte  que,  si  ce  facteur  est  eleve  k  une  puis- 
sance paire,  on  peut  appliquer  le  cas  du  §  VU  et  faire  en- 
trer  le  facteur  2^  dans  le  facteur  m^  du  §  VIII,  c.  Si  le  fac- 
teur 2  est  eleve  i  une  puissance  impaire,  nous  pouvons 
decomposer  la  puissance  2*^^  en  deux  facteurs,  2*»  et  2; 
nous  ferons  passer  le  premier  dans  le  facteur  m^  et  nous 
tiendrons  compte  du  second  dans  le  calcul  des  solutions 
subsidiaires. 

IX.  Quant  a  la  resolution  des  nombres  premiers  de  la 
forme  4e  + 1  en  la  somme  de  deux  carres,  c'est  une  af- 
faire de  tStonnement. 

Voir  le  tableau  de  ces  nombres  au-dessous  de  1000  k 
la  page  suivante. 

X.  Si  Ton  veut  passer  des  solutions  de  F^quation  pro- 
posee  aux  proportions  conjuguees  qui  en  dependent,  les 
formules  (A)  et  (B)  des  §§  III  et  IV  font  voir  la  marche  k 
suivre.  II  est  cependant  necessaire  de  prendre  quelques 
precautions  pour  donner  au  calcul  de  Tordre  et  de  la  fa- 
cilite. 

Soient  x=a,y  =  b;  x=c,  y=d,  deux  solutions  de  I'e- 
quation  (1) ;  il  en  resulte  a*  +  ft*  =  c*  -h  cP  =  N.  Nous 
pouvons,  sans  nuire  a  la  generalite  de  nos  r^sultats,  grSce 
k  la  symetrie  en  x  eiy  de  r6quation  propos6e,  supposer 
a  >  6,  et  a > c,  et  od;  il  en  resulte  6 < d.  Nous 
voyons  par  inspection  de  la  formule  (A),  que  les  ex- 
tremes de  cette  proportion  sont  egaux  k  la  demi-difference 
et  k  la  demi-somme  des  valeurs  de  a?,  et  que  les  moyens 
sont  ^gaux  k  la  demi-difference  et  k  la  demi-somme  des 
valeurs  de  j.  Pour  passer  k  la  conjugu6e  (B),  le  moyen 
le  plus  simple  est  d'ajoute;  aux  trois  premiers  termes  de 
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2: 

5 

13 

17 

29 

37 

41 

53 

61 

73 

89 

97 

101 

109 

113 

137 

149 

157 

173 

181 

193 

,197 

229 

233 

241 

257 

269 


1»+  1* 

2J_|_  12 

3«-|-  2« 

4»4-  1' 

5«+  2» 

6* -I-  1« 

5>-i-  4» 

7»+  2» 

6*4-  5» 

8»-f-  3« 

8»-f  5» 

9»-[-  4» 

10»4-  1* 

10»-i-  3* 

8«-i-  7» 

11»4-  •** 

iO»-|-  7« 

11»-|-  6* 

13»+  2» 

10»  -I-  9» 

12»-t-  7* 

14»+  1> 

15»4-  2» 

13»4-  8* 

15*4-  4» 

16«-i-  1* 
13»4-10» 


277 
281 
293 
313 
317 
337 
349 
353 
373 
389 
397 
401 
409 
4-21 
433 
4i9 
457 
461 
5f»9 
521 
541 
557 
569 
577 
593 
601 
613 


14«+  9* 
16«-i-  5» 
17* -i-  2* 
13* +  12* 
14*4-1** 
16*4-  9* 
18*+  5* 
17*4-  8* 
18*4-  "J* 
17*4-10* 

19*4-  <>* 
20*4-  1* 
20*4-  3* 
15*4-14* 
17*4-12* 
20'+  T 
'il*+  4' 
19' +10* 
22'+  5' 
20' +11* 
21'  + 10' 
19' 4-14' 
20' +  13* 
24' 4-  1* 
23' 4-  8' 
24' 4-  5' 
18' 4- 17' 


617  =  19' +  16' 
641  =  25'  +  4' 
653  =  22' 4- 13' 
661  =  25'  4-  6' 
673  =  23* +  122 1 
677  =  20'  +  1'  I 
701  =  26»  4-  5» 
709  =  22'  4- 15' 
733  =  27'  +  2' 
757  =  26'  4-  '>>' 
761  =20-4-1!)' 
769  =  25' 4- 12' 
773  =  22' +17' 
797  =  26'  4-  H' 
809  =  28' 4-  5' 
821  =  25'  +  14' 
829  =  27' 4- 10' 
853  =  23' 4-18' 
857  =  29'  4-  4* 
877  =  29'  4-  6' 
881  =  25*4-16' 
929  =  23*4-20' 
937  =  24' +19' 
941  =29*4-10' 
953  =  28*4-13' 
977  =  31'+  4' 
997  =  31'  4-  6« 


(A)  la  diflference  constante 


f  —  d 


et  de  retrancher  cette 


difference  du  qualrienie  terme  (§  V). 

En  prenant  ainsi  deux  a  deux  toutes  les  solutions  de  la 
propos6e,  on  obtiendra  tous  les  couples  de  proportions 
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conjuguees  que  pourra  fournir  Tequation  que  Ton  aura 
trait^e.  Soil  n  le  uombre  des  solutions^  le  nombre  des 

n(n — 1) 


couples  de  proportions  sera  done 


2 


XI.  II  nous  reste  k  presenter  des  exemples  de  calcul. 
Soit  r^quation  propos6e: 

Si  nous  recherchons  les  facteurs  premiers  du  nombre 
donn6  nous  trouverons 

1034280  =  2^3^5.13M7. 
II  en  r6sulte  que  le  facteur  m«  est  egal  k  2*.  3*.  =  36, 
et  que  m  =  6.  Divisons  1034280  par  36,  nous  avons  pour 

equation  subsidiaire,    *^^^^^^   ^tant  6gal  k  28730, 

36 

a?'«  +  /a  =  28730  =  10. 13. 13. 17. 

Nous  avons  fait  entrer  3*  dans  le  facteur  m\  parce  que 
3  est  de  la  forme  ie  —  1,  tandis  que  nous  avons  r6serv6 
13,  pour  le  mettre  deux  fois  en  usage  dans  la  resolution 
de  Tequation  subsidiaire,  parce  que  13  est  de  la  forme 
ie  +  i.  Nous  avons  fait  entrer  2*  dans  le  facteur  m*; 
nous  avons  r6uni  le  troisieme  facteur  egal  k  2  avec  le 
facteur  5,  pour  former  le  facteur  10,  ce  qui  abr^ge  les 
calculs.  Or 

10.  13.  13.  17  =  (3»  +  1*)  (3*  +  2«)  (3»  +  2')  (4»  +  l»); 
les  deux  premiers  facteurs  nous  donnent: 


3,  3 
1,  2 


9±2,6q:8|^J;;2; 


Ainsi  nous  avons: 

(3»  +  l»)(3»+2«)=   9«  +  7». 
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En  cons^ueace  le  troisi^me  facteor  (3^  +^*)  combine 
avec  les  deux  pr^^dents  noos  donnera : 


11,3 
3,2 


33  ±  6,  22  =p  9 


39  ou  27 ; 
13  ou  31 ; 


?;||27±14,21=F18|^J;5^; 

La  solution  19  et  13  se  pr^sente  deux  fois,  nous  n'en- 
tiendrons  compte  qu'une  seule  fois.  U  vient  done : 

(3»  + 1«)  (3«  +  2*)  (3«  +  2*)  =  41«  +  8», 
(3«  + 1«)  (3*  +  2«)  (3«  +  2*)  =  39«  + 13«, 
(3*  + 1«)  (3«  +  2«)  (3«  +  2«)  =  31«  +  27«. 

Gombinons  le  quatrieme  facteur  (4*  +  1*)  avec  les  trois 
precedents,  nous  aurons: 


41,4 
3,1 


164  ±3,  41q=12 


167  ou  161 
29  ou    53 


»;th56±13,5.^39pf|™'^ 


31,4 
27,  1 


124±27, 108q=31 


151  ou   97 
77  ou  139, 


Nous  avons  ainsi  six  solutions  pour  notre  Equation  sub- 
sidiaire,  savoir: 

x'=  169,  167,  161,  151,  143,  139. 
y'=   13,    29,    53,    77,    91,    97. 

En  mnltipliant  chacun  de  ces  nombres  par  6,  nous 
trouTons  enfln  pour  la  proposee  les  six  solutions : 

a:  =  1014,    1002,    966,    906,    858,    834. 
y=     78,      174,    318,    462,    546,    582. 

Verification : 
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m¥  +  W  =  1028196  +  6084  =  1034280, 
1002*  +  174*  =  1004004  +  30276  =  1034280, 
966* +  318*  =  933156  +  101124  =  1034280, 
906^  +  462^-  =  820836  +  213444  :=  1034280, 
858*  +  546*  =  736164  +  298116  =  1034280, 
834*  +  582*  =    695556  +  338724  =  1034280. 

Nous  allons  passer  aux  proportions  conjuguees  qui  de- 
rivenl  de  nos  solutions.  Nous  en  aurons  autant  de  couples 
qu'on  pent  faire  de  combinaisons  2  a  2  avec  6  nombres, 
c'est-a-dire  15. 

Remettons  sous  nos  yeux  les  formulas  qu'il  nous  faut 
appliquer. 

N  =  a*  +  &*  =  c*  +  d* 

a  —  c        d — b    ^^    d  +  b  a  +  c 

(A)       2       *      2       '•       2        '       2    ' 
d'oii  Ton  passe  k  la  conjugu^e  (B)  au  moyen  de  la  difference 

c — d 


lo    a  =  1014,  6  =  78,  c  =  834.  d  =  582,    ^  ^^  =  126, 

z 

1™  et  6«  solutions. 
(A)  90    :   252    :  :    330  :  924  (B)  216  :  378  :  :  456  :  798. 
<2«    a  =  1002,  b  =  174,  c  =  834,  d  =  582,  ■^-=~  =  126, 

2«  et  6«  solutions. 
(A)  84    :   204    :  :    378  :  918  (B)  210  :  330  :  :  504  :  792. 

3'     a  =  966,  6  =  318,  c  =  834,  d  =  582,    '^~^  =  1 26, 

2 

3*  et  6=  solutions. 
(A)  66    :   132    :  :   450  :  900  (B)  192  :  258  :  :  576  :  774. 
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4<»    a  =  906,  6  =  462,  c  =  834,  d  =  582,  -^-=^  =  126, 

4*  et  6«  solutions. 
(A)  36    :     60    :  :    522  :  870  (B)  162  :  186  :  :  648  :  744. 
5»     a  =  858,  6  =  546,  c  =  834,  d  =  582,  ^^^  =  126, 

5*  et  6"  solutions. 
(A)  12   :     18   :  :    564  :  846  (B)  138  :  144  :  :  600  :  720. 


60    a  =  1014,  6  =  78.  c  =  858,  d  =  546,  ^-~  =  456, 

1"  et  5*  solutions. 
(A)  78    :  234   : :    312  :  936  (B)  234  :  390  :  :  468  :  780. 
70    a  =  1002,  6  =  174,  c  =  858,  d  =  546,  -^^  =156, 

2*  et  5*  solutions. 
(A)  72   :  186    :  :    360  :  930  (B)  228  :  342  :  :  516  :  774. 

8»    o  .=  966,  6  =  318,  c  =  858,  d  =  546,  -^^  =  156, 

z 

3«  et  5*  solutions. 
(A)  54   :  114    :  :    432  :  912  (B)  210  :  270  :  :  588  :  756. 
9»    o  r^  906,  6  =  462,  c  =  858,  d  =  546,  -^^^  =  156, 

4*  et  5*  solutions. 
(A)  24    :     42    :  :   504  :  882  (B;  180  :  198  : :  660  :  726. 


10»     0  =  1014,  d=  78,  c  =  906,  d=  462,  -^-r-^  =  222, 

z 

1"  et  4*  solutions. 
(A)  54    :   192    :  :    270  :  960  (B)  276  :  414  :  :  492  :  738. 
110    fl  =  1002,  6=174,  c  =  906,  d  =  462, -^^^  =  222, 

2*  et  4*  solutions. 
(A)  48    :   144   :  ;   318  :  954  (B)  270  :  366  :  :  540  :  732. 
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—  ^ 

T 


12*    a  =  966,  6  =  3|8,  c  =  906,  d  =  462, -^-^  =222, 


3*  et  4«  solutions. 
(A)  30   :     72    :  :   390  :  936  (B)  252  :  294  :  :  612  :  714. 


13«    a  =  1014,  6  =  78,  c  =  936,  d  =  318,  -^  -  =  324, 

I"  et  3*  solutions. 
(A)  24    :   120   :  :    198  :  990  (B)  348  :  444  :  :  522  :  666. 
14f»    0  =  1002,  6  =  174,  c  =  966,  d  =  318, -^^^  =  324, 

2«  et  3«  solutions. 
(A)  18    :     72    :  :    246  :  984  (B)  342  :  396  :  :  570  :  660. 


150    a  =  1014,  6  =  78,  c  =  1002,  d  =  171,    ^  J^   =  414, 

Ire  et  2«  solutions. 
(A)    6    :     48   :  :  126  :  1008  (B)  420  :  462  :  :  540  :  594. 

Dans  toutes  ces  proportions  la  somme  des  carres  des 
quatre  termes  est  6gale  a  1034280,  ce  qne  Ton  p^ut  veri- 
fier. Prenons  la  premiere  venue,  par  exemple,  la  propor- 
tion (B)  du  no  8  —  elle  donnera  :  210*  +  270*  +  588*  + 
756*  =  44100  +  72900  +  345744  +  571536  =  1034280. 
Tout  autre  proportion  donnerait  un  mSme  resultat. 

Get  exemple  pent  6tre  consid^re  conmie  complet;  ce- 

pendant  nous  en  ajouterons  encore  un,  qui  presente  le 

cas  tres-special  oil  plusieurs  couples  de  proportions  c^n- 

juguees  se  trouvent  reduits  chacun  a  une  seule  proportion, 

c d 

la  difference  constante  —  —  etant  egale  k  0,  comme  nous 

I'avons  indiqu^  i  la  fin  du  §  V. 
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Soil                    x»  +  y«  =  8450; 
nous  trouvons 

8450  =  2. 5. 5. 13. 13 = (3«  + 1«)  (2»  + 1«)  (3«  +  2«) 
(3* +  2*). 

Ainsi  nous  instituons  notre  calcul  comme  suit: 

3,2 
1,1 

6±1.    3^2       JJS   h 

7.  3       a.    .   a    lA-r-q       23  OU  19 ; 

1,2      21  ±2,  14 -h  3      iiou^7 

5,3 

5,2 

15  ±10,  15  q=  10 

25  ou    5, 
5ou25 

23,3 
11,2 

69±22,  46^:33    ? J  J  J  f J  ; 

19,  3 
17,  2 

57  ±34,  51q:38 

91  ou  23 
13  ou  89 , 

25,  3 

5,2 

75  ±  10,  50  q:  15 

«5  ou  65 
35  ou  65. 

Nos  solutions,  au  nombre  Ae  b  k  cause  des  doubles 
emplois,  sont  aiusi : 

; 

c  =  91,  89,  85,  79, 
/  =  13,  23,  35,  47, 

65, 
,  65. 

c  —  d  * 

1»  a=91,  6=13,  c=65,  d=65,  — r— =0,  l'«  et  S*  solutions. 


78. 

c d 

2o  a=89,  6=23,  c=65,  d=65,  —a'^- ^»  2«  et  5« solutions. 

77. 

3<>  a=85,  6=35,  c=65,  d=65,  —7-=  0,  3«  et  5«  solutions. 

75. 

c  —  d 
40  a=79,  6=47,  c=65,  d=65,  —^  =  0,  4*^  et  5«  solutions. 


(A;et(B)13:26:  :  39 
2<>  a=89,  6=23,  c=65, 
(A)et(B)12:21  :  :  44 
3»  a=85,  6=35,  c=65 
(A)et(B)10:15  ::  50 
4»  a=79,  6=47 

(A)  et  (B)  7  :  9 


56 


72. 
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Dans  toutes  ces  proportions  U  somme  des  tarois  pre- 
miers termes  est  4gale  au  quatri^me,  ensorte  que  la  se- 
conde  metbode  du  §  V  pour  calcoler  la  difference  enlre 
les  termes  de  m£me  rang  des  proportions  conjuguees 
nous  conduit,  de  son  cote,  au  m^me  resultat.  Pour  etre 
complet  nous  a  lions  donner  les  autres  proportions  quoique 
nous  n'ayons  rien  de  particulier  a  y  remarquer. 


50  a=91,  6=43,  c=T9,  f/=47,  ^-Y^=16,l'-«et4^soluUons. 


(A)  6  :  17  :  :  30   :    85      (B)      22   :   33    :  :   4d   :  69. 
60  a=89,  6=23,  (^=79,  d=47,  ^^=16,  2«  eti^solutio 
(A)  5  :  12  :  :   35   :    84      (B)      21    :    28    :  :   51    :  68. 
V  a=85.  6=35,  c=79,  d=47,  ^^=16,  3«  et  4^  solutioi 
(A)  3  :  6   :  :   41   :    82      (B)      19    :    22  :  :   57   :  66. 


c d 

SP  a=91,  6=13,  c=85.  rf=35,  — r-=25, 1"* at 3« solutions. 

(A)  3  :  11  :  :   24  :    88      (B)      28    :    86   :  :  49   :  63. 

90  a=89,  6=23,  c=85,  d=35,  ^^=25,  2«et3«soluUons. 

z 

(A)  2  :  6  :  :  i^i-a7      (B)      27    :    31    : :  54   :    62. 


Id*  a=9i,  b=i3,  c=89,  d=23.  ^"^=33,  lreet2«solutions. 
(A)  i  :  5  :  :  18   :    90      (B)      34    :    38   :  :   51    :   57. 
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NOTE. 

Demonstration  du  lemme  enonce  au  §  VIII. 

Devx  nombres  premiers  p  et  p\  tons  detix  de  la  forme 
4e  —  i,  ne  sont  ni  Vun  ni  V autre  resolubles  en  la  somme 
de  detix  carres ;  leur  produit  pp',  quoique  etant  de  la 
forme  4e  +  1,  n'est  pas  resoluble  non  plus  eti  la  somme 
de  deux  carres, 

Tel  est  le  lemme  qu'il  s'agit  de  d^montrer. 

En  admettant  pour  a,  ^,  r,  ^,  des  valeurs  imaginaires, 
nous  pouvons  poser  les  6galites, 

p  =  a2  +  i92    ,    p'  =  r^  +  d^. 

Nous  savons  (§  II)  que,  dans  ce  cas,  Tequation 

x^  +  y^:=z  pp' 

a  pour  solution  (5) 

x  =  aY±:  ^8     ,     y  =  ad^^Yy 

et  la  question  est  de  savoir  si,  dans  le  calcul  n^cessaire 
pour  obtenir  les  valeurs  numeriques  de  x  et  de  j,  il  ar- 
rive, ou  non,  que  les  symboles  imaginaires  soient  elimin^s 
et  que  Ton  obtienne  des  valeurs  reelles. 

I 

Commencons  par  rechercher  la  forme  que  doivent  pren- 
dre les  imaginaires  pour  que  p  soit  6gal  k  la  somme  de 
deux  carres. 

Posons  par  hypolhese,  en  designant  par  a,  ft,  c,  rf,  des 
quantit^s  reelles  et  entieres  quil  s'agira  de  determiner 
en  fonction  de  p  : 
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Orp  6tant  reel,  les  termesaffectesd'immaginaires  doivent 
disparaitre  dans  le  developpement  de  cette  6galit6,  c'est 
pour  cela  que  nous  avons  pris  avec  des  signes  contraires  les 

termes  qui  renferment  v'' — 1. 

D6veloppons  notre  6galit6  il  vient : 


a^  —  b^±^ab\J—  1  +  d^  —  (fi^^cdyl—\=p.     (b) 

Ponr  que  les  termes  imaginaires  disparaissent,  il  faut  et 
ii  suffit  que  Ton  ait  ab  =  cd,  ou,  ce  qui  revient  au  mfime, 
que  Ton  ait  la  proportion  a  \  c  ::  d  :  b. 

En  faisant  a  =  x^t,  c  =  Xfi,  d  =  xv,  b  =  ^y,  notre  pro- 
portion s'ecrit  xti  :  ^  ::  xv  :  Xv,  ce  qui  est  la  forme 
g^nerale  des  proportions  dont  les  termes  sont  des  nombres 
entiers.  Substituons  ces  valeurs  de  a,  b,  c.  d,  dans  Tega- 
lit6  (6),  il  vient  apres  reduction : 

xy  —  X\^  +  ^V  —  A«=p, 
ou,  ce  qui  est  la  m£me  chose, 

{x^  +  X^){ti^-v^)=p.  (c) 

Or  p  est  un  nombre  premier  dont  les  facteurs  sont  4  et 
p ;  de  plus,  p  6tant  de  la  forme  ie  —  1  ne  pent  6tre  6gal 
i  ;c«  +  ^2.  Ainsi  nous  avons  6videmment 

(^2  +  ;i)  =  l;  (d) 

(/i^-v^)  =  p.  (e) 

L'6galit6  (d)  ne  pent  subsister  qu'en  faisant  it  =  1,  A  =  0, 
ou  bien  x  =  0^  ;  =  1.  Mais,  vu  la  syraetrie  de  nos  6ga- 
lit^s,  la  conclusion  generale  sera  la  mfime  dans  les  deux 
cas,  la  marche  du  calcul  pr^sentera  seuie  quelques  diffe- 
rences. 
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Prenons  x  =  i,  i  =  0. 
D'uu  autre  c6t6  l'6galit6  (e)  peut  se  meltre  sous  la 

forme 

(/^  — i')  (/'  +  »^)=;l.p, 

d'ou  nous  tirons  6videmment 

ce  qui  doune, 

p  +  i  p  — 1 

Or  p  etant  un  nombre  impair,  il  s'ensuit  que  [i  et  y  sont 
des  nombres  entiers.  Substituant  les  valeurs  de  x,  x,  fi,  y, 
dans  i'expression  de  a,  6,  c,  d,  nous  obtenons  a  = 

-^-i — ,  6  =  0,  c  =  0,  d=  ^~     ;  et  notre  egalite (a) 
devient : 

m  +  (^-f  ■'■  ^^)'  =  "■  if 

En  developpant  le  premier  membre  on  le  trouve  iden- 
tique  au  second;  en  effet 
/f>^  +  2p  +  1  \  _  //)^— 2p  +  i\  ^  4/)   ^ 

Les  quantit^s  mises  entre  parentheses  dans  (/)  etant 
61ev6es  au  carre ,  nous  n'avons  pas  i  nous  inquieter  de 
leurs  signes.  Telle  est  la  seule  maniere  dontp,  nombre 
premier  de  la  forme  46 —  1,  peut  6tre  decompose  en  la 
somme  de  deui  carres. 

ExempU.    Soit  p  =  19,  x  =  ~^-^=iO,   y  = 


2  

Or  10^  +  (9v^)*  =  100  -  81  =  19. 
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II 


Puisque  nous  aTons  (^-5—)    +  y~~J^^~  •)  =  f' 

nous  avons  aussi  /  ^  ^     f  +  |  ^-^ —  ^  ~  * )  =  P  •  Or 

nous  savons  §  II,  que  N  etanl  egal  a  (a*  +  <^)  (r^  +  ^. 
1  equation  x*+j*  =  N  a  pour  solutions  x  =  ar=b/3«J, 
y  =  a<J  =P  ^r.     Dans    le    cas    acluel     N  =  pp*  — 

il  en  resulte  que  nous  avons,  en  faisant 

,_Cp±iI(Pl±i_)  ^  0>-i)(p'-i) 

Ainsi  pour  a;  les  imaginaires  sont  ^lirain^es  et  les  deux 
valeurs  sont  reelles;  mais  pour  j^  les  imaginaires  d'odI 
pas  disparu. 

II  en  resulte  que  I'equalion  x^  +  y*  ="  pp'  n'a  aucuoe 
solution  reelle.  G.  Q.  F.  D. 
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Si  I'on  developpe  et  redait  les  valeurs  de  x  et  de  j^,  on 
obtiendra  les  deux  solutions  separees : 

40      x-P±Pl  y-V-P\/ — 7- 


2       '        ^"       2 


m 


20    ^=^:Ji1.     y  =  .«e:£zi^-:rT 

Verification : 

f)V^  +  2/>p'  + 1  _  p^'i-<ipp'  +  i  _  App'  _ 

4  "         4  --4   -i^- 

Exemple :     p  =  19,  p'  =  11,  i^  —  209. 

L'^qoation  ^  r^soudre  est  ainsi : 

»«  +  y«  =  209 

A.         P  +  P'       19 +  11      .-  P  —  p'  I — 7 

4ox  =  -t^=— ^  =  15,  y  =  iL-E^_i^ 


19  —  11 


V-1  =4v/  — 1; 


2 
15«  — 4«  =  225  — 16  =  209. 


209  —  1 


V  — 1  =104v/— 1; 


2 
105«  — 104«  =  11025  — 10816  =  209. 
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III 

Nous  pouvons  faire  ici  une  remarque  qui  ne  nous  sem- 
ble  pas  denuee  d'interfit.  Les  solutions  imaginaires  que 
.  nous  venons  de  trouver  pour  les  equations 

»         ^  +  j/^  =  p,    (r^  +  y^  =  pp'y 

ne  sont  autre   chose,  quand  on  ^upprime   le   facteur 


v/  —  1,  que  les  solutions  r6elles  des  equations 

^2 y»  =  p  ,       X'^ J/2  -.  pp' 

La  resolution  de  Tequation  generale 

.T«-y2  =  N  iQ) 

est  extremement  simple.    Posons  N  =  FF',    en  prenani 
F  >  F';  nous  pouvons  mettre  T^quation  (g)  sous  la  forme : 

(^  +  t/)(a:-y)  =  FF. 

Nous  tirons  de  li  : 

a?  +  j/  =  F,        a?  — j/  =  F'; 

et  nous  avons,  en  consequence , 

F  +  F'  F  — F' 

Pour  que  x  et  y  soient  des  nombres  entiers,  il  faut  que 
F  et  F'  soient  tons  deux  des  nombres  pairs,  ou  tous  deox 
des  nombres  impairs. 

Exemples.  Soit  x^-^-f  =  40,  les  facteurs  utiles  de  40 
sont :  2  et  20,  ou  4  et  10. 
Ainsi : 

-0  20  +  2       .,  20  —  2      Q 

^    ^  =  — 2 —  =  ^^'        y- — 2""^ 
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Ed  effet 

H«  —  9«  =  121— 81=40. 

En  effet 

7«  —  3«  =  49  —  9  =  40. 

Soil  a;* — y«  =  117,  les  facteurs,  tous  utiles,  de  117 
sont :  1  et  117,  3  el  39,  9  et  13. 

Ainsi : 

.0              117  +  1        ra              117  —  1        -o 
^       ^  = 2        =^^'    2/= 2 =  '*8' 

59*  —  58*  =  3481  —  3364  =  117. 
20     ^  =  JL±l  =  21.y  =  ^^  =  18; 
21»  —  18«  =  441— 324  =  117. 


H«  — 22  =  421— 4  =  H7. 
C'est  ainsi  que  x^  —  y'^  =  p,  donnea;  =  ^-^— ,  y  = 

^  ~   ,  resultats  correspondants  i  la  solution  du  §  I ;  et 

que dP*  —  y*  =  i>p',  donne,  10a7=£-i-^,   y  =  ^  ~ ^^', 

et  2*^  re  =  ^  J"    ,     2/  =  ^^  ~   ,  r6sultats  correspon- 
dants a  la  solution  du  §  II. 


ERRAXUM.  Bull., p.  492,  s^p.  p.  16,  ligne  8,a;''+y'*-N,  Umex 
5u//.  5oc.  Vaud.  Sc.  nat.  XIIL  N*  74.  8 
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DEUXltME  tTUDE 


SUR    LES 


SEICHES  DU  LAC  LfiMAN 


par 
F.-A.  FOMBIi» 

Profeffettr  k  rAcaJ^ie  de  Lausaeno. 


Dans  la  premiire  iiude  sur  les  seiches  du  lac  Leman{^) 
que  j'ai  pobliee  en  1873,  je  suis  arrive  aux  fails  suivants : 

l^  J'ai  constat^  que  le  phenomene  des  seiches  con- 
siste  en  un  mouvement  alternatif  et  rep6te  d'61evalion  et 
d'abaissement  du  niveau  de  I'eau  du  lac  dans  le  lieu  de 
Tobservation. 

2^  J'ai  constate  que  la  hauteur  de  la  d^vellation  de 
Teau,  soit  Tamplitude  des  seiches,  est  tr6s  variable.  Tr6s 
forte  dans  certains  cas  exceptionnels,  ayant  d6pass6  i 
Geneve,  le  3  octobre  1841,  une  amplitude  de  2",  15,  elle 
est  ordinairement  tres  faible,  atteignant  k  peine  quelques 
centimetres  ou  quelques  millimetres. 

3*^  J'ai  constate  que  la  dur6e  des  seiches  varie  d'une 
oscillation  k  I'autre,  d'un  jour  k  rautre(*)  et  d'une  locality 
k  Tautre.  Le  mouvement  est  plus  lent  k  Geneve  qu'i 
Morges. 

0)  Ball.  Soc.  Vaudoise  Sc.  nat.  Xll,  p.  213  sq. 

(>)  Pour  088  variations  daos  la  dur^e  des  seiches  daos  la  m£iQe 
locality  voir  plus  has. 
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4^  Les  seiches  observ6es  simultan^meot  h  Geneve  et  k 
Morges,  le  16  novembre  1854,  ont  presente  une  duree 
fort  diflferente,  le  mouvement  6tant  beaucoup  plus  lent  k 
Geneve  qu'i  Morges. 

5^  En  etudiant  les  details  intinies  du  pbenomene,  j'ai 
6te  amene  a  eliminer,  pour  le  mouvement  des  seiches, 
rid^e  de  vagues  d'oscillation  progressive,  et  j'ai  6te  con- 
duit k  en  faire  des  vagues  d'oscillatim  fixe  dans  la  forme 
d'oscillatmi  de  balancement{^). 

6®  Dans  cette  hypoth^se,  le  mouvement  d'oscillation 
de  I'eau  s'6tablirait  suivant  Tun  ou  I'autre  des  diametres 
du  lac,  dans  le  lac  Leman  de  Geneve  a  Villeneuve (^), 
suivant  le  grand  diametre  du  lac,  et  de  Morges  k  Evian, 
suivant  le  petit  diametre. 

7^  En  comparant  les  observations  de  seiches  dont  je 
disposals,  avec  les  lois  de  I'oscillation  de  balancement, 
telles  que  j'ai  pu  les  determiner  k  Taide  d'un  petit  bassin 
k  experiences,  j'ai  constate  que  les  faits  pr6sentes  par  les 
seiches  correspondent  suffisamment  k  cette  hypoth^se. 

Je  terminals  en  ^num^rant  les  observations  que  j'esti- 
mais  devoir  etre  faites  pour  I'etude  ulterieure  des  seiches. 
J'ai  pu  en  mener  k  bonne  fin  quelques-unes,  et  leur  r^- 
sultat  confirme  assez  heureusement  ma  supposition  que 
les  seiches  sont  des  vagues  de  balancement,  pour  que  je 
publie  en  detail  ces  experiences  dans  cette  seconde  etude. 

Supposons  mon  hypo  these  demontree.  Je  serai  alors 
autorise  k  faire  les  definitions  suivantes.  J'appelle  : 

(^)  Le  mouvemeot  de  Teau  qui  balance  dans  une  cuvette. 

(2)  Voir  plus  bas  pour  les  oscillalions  etablies  suivant  le  grand 
diamitre  du  lac  Lemau  (seiches  iongitudinales). 
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Seiche  y  la  vague  d'oscillation  fixe  elablie  suifant  iin 
diamStre  quelconque  du  lac(*). 

Sekhe  longititdinale,  ia  seiche  osciUant  suivant  le  grand 
diam^tre  du  lac. 

Seiche  tmnsversale,  la  seiche  osciUant  suivant  le  petit 
diametre  du  lac. 

Seiche  haute  et  seiche  basse,  en  analogie  avec  la  mar^e 
de  rOc6an,  la  moiti6  de  la  seiche  pendant  laquelle  le 
niveau  de  I'eau  est  au-dessus  ou  au-dessous  du  niveau 
moyen(*). 

Seiche  ascendante  et  seiclie  descoidante,  en  analogie  avec 
les  vagues  du  vent,  la  moiti6  de  la  seiche  pendant  laquelle 
le  niveau  du  lac  raonte  ou  descend. 


(')  Je  dois  faire  remarquer  le  changemenl  que  j'apporte  ici 
dans  la  signiGcalion  du  mot  seiche,  Jusqu'4  |>r6;^ent  le  mot  seiche 
a  ^t^  employ^  d'une  mani^re  tr^s  peu  precise  pour  designer  le 
ph^nomine  en  g^n^ral.  Quand  un  batelier  du  lac  L^man  dit : 
€  il  y  a  seiche  >,  cela  sigoitie  que  les  mouvements  d'oscillatioa 
du  niveau  du  lac  sont  apparenls  et  visibles.  Quand  Vaucher  nous 
parlait  de  «  la  seiche  du  4  decembre  1802  >,  il  decrivait  la  s^rie 
de  mouvements  d'^levation  et  d'abaissement  du  niveau  du  lac 
qu'il  observait  ce  jour-U.  Je  d^monirerai  plus  bas  que  les  sei- 
ches ont  lieu  constammenl  et  sans  interruption.  Je  suis  ainsi 
forc^  de  changer  la  sigiiiHcation  du  mot  et  au  lieu  d*un  sens  g^- 
n^ral  et  indetermine  je  lui  donne  une  signification  precise;  j^ea 
fait  le  parallile  du  mot  vague.  Une  vague  du  lac  restera  done 
une  ondulation  sp6ciale  du  mouvement  d*oscillation  progressive, 
une  seiche  sera  une  des  ondulations,  une  des  vagues  du  mouve- 
ment d'oscillation  fixe. 

(^)  J'appelle  dans  ces  Etudes  niveau  rooyen  du  lac,  sans  autre 
designation,  le  niveau  moyen  au  jour  de  Tobservation,  c'est-k- 
dire  la  hauteur  intcrm^diaire  et  moyenne  entre  les  maximums 
et  les  minimums  d'amplitude  des  seiches.  Le  terme  de  niveau 
moyen  quand  il  se  rapporle  k  des  seiches  n'a  rien  k  faire  avec  le 
niveau  moyen  g^n^ral  du  lac,  iuterm&Uaire  el  moyen  entre  leg 
hautc9  eaux  de  Viii  cl  les  basset  eaax  de  Thiver. 
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I 

Da  Pliiii)rrAiiiitre»  apparell  servAnt  h  mesnrer  la 
dnrie  den  neichen* 

Dansmes  recherches  de  cette  annee,  je  ne  me  suis  occupe 
que  de  la  duree  des  seiches  el  tres  peu  de  leur  amplitude. 
Je  voulais,  en  eflfel,  etudier  le  raouvement  de  d^nivellalion 
de  I'eau  en  lui-meme  et  en  chercher  les  lois,  verifier  si, 
comme  je  le  supposais,  la  seiche  est  bien  une  vague  de 
baiancemenl,  me  rendre  compte  de  la  direction  et  des 
diamelres  suivanl  lesquels  elle  oscille,  determiner  si  pos- 
sible pour  chaque  lac  et  pour  chaque  point  de  la  rive  le 
rhythme  normal  des  seiches.  Pour  tons  ces  points  de  vue 
la  dur6e  des  seiches  etait  seule  en  question. 

Quand  plus  tard  je  voudrai  revenir  k  la  cause  meme 
des  seiches,  quand  je  voudrai  verifier  Thypothese  de 
Vaucber,  qui  attribue  les  seiches  ordinaires  aux  variations 
de  la  pression  barometrique,  quand  je  voudrai  prouver 
que  les  seiches  extraordinaires  qui  61event  de  plusieurs 
pieds  le  niveau  de  Teau  sont  probablement  dues  k  des 
Iremblemenls  de  terre  (Guillemin,  Forel),  quand  je  cher- 
cherai  k  demontrer  que  Taction  du  vent  pent  m^me  ^tre 
la  cause  de  certaines  de  ces  oscillations,  comme  nous 
Tavons  vu  dans  le  port  de  Morges(*),  alors  j'aurai  k 
m'adresser  k  Tamplitude  des  seiches;  j'6tudierai  les 
seiches  en  comparant  la  hauteur  de  leur  denivellation. 

Mais  pour  le  moment,  je  ne  m'attaque  qu'a  leur  dur^e. 

II  s'agissail  avant  tout  de  construire  un  appareil  pour 
(>)  I-^*  diude.  p.  23. 
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mesurer  la  dur6e  des  seiches,  sufflsamment  sensible  pour 
enregistrer  les  plus  petites  seiches  dont  ramplitude  n'at- 
teint  souvent  pas  m^me  le  millimetre,  un  appareil  capable 
en  m^me  temps  de  noter  les  seiches  les  plus  fortes  et  les 
plus  amples,  un  appareil  enfin  dispose  de  telle  sorte  qtfil 
ne  se  laissftt  pas  influencer  par  les  vagues  du  vent ;  Vap- 
pareil  devait  encore  6tre  assez  transportable  pour  que  je 
pusse  facilement  aller  r6p6ter  mes  observations  sur  les 
diverses  rives  de  notre  lac,  et  mSme  sur  d'autres  lacs. 
L'appareil,  quej'appelleP/^7wt/rawe/re(de  nX-^fj-opa,  maree), 
r6pond  parfaitement  S  ces  trois  desiderata. 

J'etablis  dans  la  greve  un  bassin  de  terre  ou  de  m^tal, 
A.  fig.  10,  de  telle  sorte  que  le  fond  en  soit  i  deux  ou 
trois  centimetres  au-dessous  du  niveau  moj  en  du  lac  NN' ; 
si  le  lac  est  agit6,  je  protege  mon  bassin  contre  les 
vagues  par  une  digue  sufflsante  en  pierres.  Je  mete  le 
bassin  en  communication  avec  le  lac  par  un  siphon  en 
tube  de  caoutchouc  a  a  a  a  ;  ce  siphon  une  fois  araorc6, 
il  se  determine  des  courants  d'entree  du  lac  dans  le  bassin 
quand  le  niveau  du  lac  est  plus  61ev6,  de  sortie  du  bassin 
dans  le  lac  quand  le  niveau  du  lac  est  plus  has  que  Teau 
du  bassin.  Le  mouvement  d'61evation  et  d'abaissement  du 
niveau  de  I'eau  des  seiches,  se  traduira  done  par  un  mou- 
vement alternatif  d'entree  et  de  sortie  de  Teau.  Pour 
rendre  visibles  ces  courants,  j'intercale  sur  la  longueur 
du  siphon  de  caoutchouc  et  aussi  pres  que  possible  du 
bassin,  un  tube  de  verre  de  mfime  calibre  L  B,  et  dans 
ce  tube  je  laisse  circuler  un  flotteur  f;  aux  deux  exlremi- 
tes  du  tube  de  verre,  de  petites  spirales  en  fll  de  laiton, 
s  s,  empechent  le  flotteur  d'entrer  dans  le  tube  de  caout- 
chouc. Ce  flotteur,  qui  est  une  petite  sphere  en  liege, 
allourdi  par  un  peu  de  plomb  jusqu'i  la  density  exacte 
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de  Teau,  indiqoe  par  ses  d^placements  les  mouvements 
les  plus  faibles  des  courants  d'entree  on  de  sortie  de 
Teau. 

Les  dimensions  de  Tappareil  que  j'ai  employe  avec 
succ^s  soit  dans  le  lac  L6man,  soil  dans  d'autres  lacs 
suisses  sont  : 

Bassin  de  zinc.  Longueur  87  centimetres,  largeur  25, 
profondeur  12. 

Longueur  totale  du  siphon,  3  metres. 

Longueur  du  tube  de  verre,  30  centimetres. 

Calibre  du  siphon  de  caoutchouc  et  du  tube  de  verre, 
7  millimetres  de  diametre. 

Diametre  du  flotteur,  6  V2  millimetres. 

EtudioDs  maintenant  le  jeu  de  cat  appareil  et  voyons  s'il 
fonctionne  k  souhait. 

Le  tube  de  communication,  le  siphon  qui  r^unit  les 
deux  nappes  d'eau,  tend  k  les  mettre  k  retat  d'^quilibre, 
et  toute  denivellation  de  I'une  des  deux  nappes  deter* 
mine  un  courant  qui  corrigera  cette  diflference  de  niveau. 
II  en  resulte  que  le  niveau  du  bassin  tend  sans  cesse  k 
suivre  dans  ses  denivellations  le  niveau  du  lac  et  qu'il 
s'etablit  dans  le  bassin  des  variations  de  niveau  dans  le 
meme  sens  que  celles  du  lac ;  il  en  resulte,  d'autre  part, 
que  la  direction  des  courants,  indiquee  par  le  flotteur, 
nous  montre  laquelle  des  deux  nappes  d'eau  est  la  pins 
elevee. 

Mais  le  calibre  du  siphon  etant  fort  petit  par  rapport  k 
la  surface  du  bassin,  la  lumiere  du  tube  etant  du  reste 
obstruee  en  grande  partie  par  la  sphere  de  liege  du  flot- 
teur, il  ne  pent  entrer  qu*une  petite  quantite  d'eau  dans 
le  bassin  quand  il  en  faudrait  beaucoup  pourretablir  retat 
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d'^qoilibre.  11  en  rdsnlte  qae  le  nireaa  de  Teaa  dans  le 
bassin  est  relatirement  fixe;  c'est  nn  ni?eao  constant  par 
rapport  an  ni?eao  variable  dn  lac. 

Je  repr^senterai  le  fait  dans  ma  fig.  1i. 

Soit  ABA*R  la  courbe  figorant  le  niveau  du  lac  dans 
les  differents  temps  de  deux  seiches  successives.  Soit  a  le 
moment  oii  les  deux  nappes  d'eau,  celle  du  lac  et  ceUe  du 
bassin  de  mon  pl^myram^tre  sont  au  m^me  ni?ean ;  pen- 
dant tout  le  temps  que  la  seiche  sera  haute,  k  savoir  pen- 
dant la  seconde  moitie  de  la  seiche  ascendante  AB  et  la 
premiere  moitie  de  la  seiche  descendante  BA\  en  aBc, 
le  niveau  du  lac  ^tant  plus  ^leve  que  celui  du  bassin, 
il  s'etablira  dans  le  siphon  un  courant  d'entree  qui  rel^vera 
le  niveau  de  I'eau  du  bassin  suivant  la  ligne  a  c.  Pendant 
la  seiche  basse  qui  succedera,  en  cA'a',  au  contraire  le 
courant  du  siphon  sera  un  courant  de  sortie  qui  abaissera 
legerement  le  niveau  de  I'eau  du  bassin  en  ca\ 

D'apres  cela,  quand  je  vols  le  flotteor  chass6  contra 
I'arrSt  B,  du  c6te  du  bassin,  je  constate  qu'il  y  a  entrto 
de  Teau  dans  le  bassin,  que  la  seiche  est  haute.  Quand  le 
flotteur  est  du  c6t6  du  lac,  vers  Tarr^t  L,  il  y  a  sdche 
basse. 

Je  dis  que  la  seiche  haute  on  basse  est  indiqu^  par  la 
position  du  flotteur.  Ce  n'est  pas  parfaitement  exact;  en 
effet,  nous  avons  vu  qu'^  chaque  d^nivellation  du  lac  il 
entre  ou  sort  une  certaine  quantite  d'eau  du  bassin ;  que 
le  niveau  du  bassin,  quoique  relativement  fixe,  oscille 
cependant  autour  du  niveau  moyen.  Dans  ma  fig.  11,  la 
ligne  NN  repr^sente  le  niveau  moyen,  et  par  consequent 
les  points  ghg'h\  oil  ce  niveau  coupe  la  courbe  ABA'B' 
indiquent  les  moments  ou  la  seiche  devient  haute  ou  basse. 
Or  les  temps  marques  par  le  transport  du  flotteur  du  pie- 
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myram^tre  pr6c6dent  toujours  de  quelque  chose  ces  mo- 
ments. 

Cette  valem*  ag,  ch,  etc.,  qu'il  faut  done  ajouter  k  Theure 
indiqa6e  par  le  pl6myram6tre,  si  Ton  veut  avoir  le  com- 
mencement exact  de  la  seiche  haute  ou  basse,  cette 
valeur  est-elie  toujours  la  mdme  ?  Non. 

D'une  part,  sa  dur6e  est  command^e  par  la  construction 
de  Tappareil,  par  le  jeu  plus  ou  moins  grand  qui  est  laisse 
entre  les  parois  du  tube  en  verre  du  siphon  et  la  sphere  du 
flotteur.  Moins  il  pourra  s'ecouler  d'eau  dans  le  siphon, 
plus  le  niveau  du  bassin  sera  constant,  et  plus  petite  sera 
cette  valeur  ajf^cA. 

D'une  autre  part,  la  duree  de  cette  valeur  depend  del'am- 
plitude  des  seiches.  Si  la  denivellation  du  lac  est  tres  forte, 
la  difference  de  pression  entre  les  deux  colonnes  d'eau  qui 
agissent  sur  les  deux  extremites  du  siphon  sera  tres  forte 
aussi,  et  Teau  sera  chass^e  en  plus  grande  quantity  dans 
le  lube.  Si,  au  conlraire,  Tamplitude  des  seiches  est  faible, 
le  niveau  du  bassin  restera  presque  constant, 

Quoiqu'il  en  soit,  le  plemyrametre  donnera  d'autant  plus 
exactement  le  moment  des  seiches  haute  et  basse  que  son 
bassin  representera  mieux  le  niveau  moyen,  et  pour  cela 
que  le  flotteur  fermera  mieux  Torifice  du  tube,  que  le  siphon 
aura  un  calibre  plus  faible  relativement  i  la  surface  du 
bassin,  enfln  que  le  siphon  lui-m^me  sera  plus  long. 

Nous  verrons  plus  loin  qu'il  est  une  autre  maniere  de 
sensibiliser  le  plemyrametre  en  lui  donnant  des  propor- 
tions et  des  quahtes  inverses  de  celles  que  nous  recher- 
chons  k  present. 

Comrae  j'aurai  a  utiliser  frequeramenl  les  constructions 
graphiques,  je  dois  expliquer  le  mode  de  notation  que  j'ai 
adopts. 
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La  ligne  mnop  m'n'o'f  de  la  fig.  H,  me  servira  k 
cette  demonstration,  Je  designe  par  mie  ligne  oblique  de 
has  en  haut  mn  le  transport  du  flotteur  de  Tarrfit  L  k 
Tarr^t  B,  indiquant  le  commencement  du  courant  d'entr6e 
ou  le  commencement  de  la  seiche  haute.  Le  trait  hori- 
zontal no  sur  la  ligne  sup^rieure  represente  le  temps  pen- 
dant lequel  le  flotteur  est  accoll6  contre  Farrfit  B  du  c6ti 
du  bassin ;  la  longueur  de  ce  trait  indique  la  dur6e  de  la 
seiche  haute. 

Le  trait  oblique  de  haut  en  has  op  indique  le  transport 
du  flotteur  vers  Tarret  L,  du  c6te  du  lac,  le  commence- 
ment de  la  seiche  basse.  La  ligne  pm'  represente  la  duree 
de  la  seiche  basse. 

Dans  toutes  les  figures  qui  vont  suivre  ^  partir  de  la  fig. 
14,  Techelle  adoptee  pour  les  temps  est  de  I™""  pour  una 
minute. 

Je  viens  d'expliquer  le  fonctionnement  g6n6ral  du  ple- 
myrametre.  Suivons-le  maintenant  dans  ses  details. 

1<^  La  sensibilite  de  Tappareil  pent  6tre  augmentee  i 
volont6.  Comme  c'est  par  le  deplacement  d'un  flotteur, 
sous  I'influence  des  courants,  que  se  fait  I'observation,  plus 
ces  cou?ants  seront  energiques,  plus  I'observation  sera 
facilit^e.  Or,  nous  augmenterons  i  volonte  I'intensite  des 
courants  en  agrandissant  la  surface  du  bassin  ou  en  dimi- 
nuant  le  calibre  du  siphon.  J'ai  indiqu6  les  dimensions  de 
I'appareil  qui  a  fonctionn6  tres  suffisamment  pour  mes 
observations  dans  tons  les  lacs  suisses  ou  je  I'ai  mis  en 
activite  (*). 

(*)  Je  (lois  cependanl  faire  remarquer  que  la  sensibility  de 
mon  plf^myram^lre  n'elait  pas  loul-A  fait  suffisante  pour  Tdlude 
que  j'ai  faitedes  seiches  du  petit  lac  de  Bret,  comme  nous  le  ver- 
rons  plus  bas, 
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2^  Je  puis  calcoler  la  sensibility  de  Tappareil  de  la 
mani^re  suivante.  Etant  donn^e,  la  lumi^re  du  siphon  de 
1^^  de  diam^tre,  la  surface  du  tube  est  de  38,5  millime- 
tres carr6s.  Un  d^placement  du  flotteur  de  un  centimetre 
correspond  done  k  Tentr^e  ou  k  la  sortie  de  385  millimetres 
cubes  d'eau.  Si  cette  quantity  est  repartie  k  la  surface  de 
mon  bassin  de  925  centimetres  carr6s,  elle  repr6sente  une 
epaisseur  d'eau  de  0,004  millimetres.  Or,  un  d^placement 
du  flotteur  de  un  centimetre  i  droite  ou  i  gauche,  estbien 
facile  h  constater.  La  sensibility  de  mon  pl^myrametre 
pourrait  done  6tre  estimee  donner  une  denivellation  de 
4  milliemes  de  millimetres,  si  nous  ne  devions  pas  faire 
entrer  en  ligne  de  compte  les  frottements  contre  les  parois 
du  siphon  et  Tinertie  de  Teau. 

Quoiqu'il  en  soit,  Tappareil  pourra  6tre  port6  au  degr^ 
de  sensibilite  que  Ton  voudra  et  nous  pourrons  mesurer 
les  seiches  les  plus  faiffles  et  les  moins  amples  avec  un 
plemyrametre  bien  institue. 

3^  Mais,  dira-t-on,  si  votre  appareil  est  aussi  sensi- 
ble, son  jeu  sera  n6cessairement  trouble  par  les  vagues 
du  vent;  chaque  vague  qui  616vera  le  niveau  de  Feau  de 
quelques  centimetres,  de  quelques  millimetres  m6me,  se 
traduira  par  un  mouvement  enorme  du  flotteur  et  mas- 
quera  le  mouvement  plus  lent  et  plus  doux  des  seiches. 

Get  inconvenient  n'a  pas  lieu  d'une  mani^re  g^nante 
pour  Tobservation  et  la  raison  en  est  la  suivante : 

L'inertie  de  Teau  rallentit  tellement  le  mouvement  dans 
les  tubes  relativement  minces  du  siphon  que  Teflfet  de  de- 
placement  du  flotteur  cause  par  les  denivellations  de  Teau 
en  est  tr^s  notablement  retard^ ;  il  en  resulte  que  Teffet 
des  vagues  rapides  du  vent  est  presque  completement 
annule,  et  ne  commence  i  se  faire  sentir  que  lorsque  les 
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vagues  sont  tr^s  lentes,  c'est-li-dire  tris  larges.  Get  ex- 
tinction de  Teffet  des  vagues  s'obtient  en  allongeant  la  lon- 
gueur du  siphon.  Si  je  jugeais  utile  d'observer  les  seiches 
par  un  temps  de  tres  fortes  vagues,  j'y  arriverais  en  ai^- 
mentant  sufflsamment  la  longueur  de  mon  siphon.  Avec 
rinstrument  dont  j'ai  donne  les  dimensions  et  dont  le 
siphon  a  une  longueur  totale  de  3  metres,  tant  que  la 
vague  a-  une  largeur  infi'^rieure  k  1  metre,  ce  qui  corres- 
pond i  une  dur6e  moindre  de  1 .4  seconde,  le  d^placement 
du  flotteur  ne  depasse  pas  2  S  3  centimetres  k  cbaque 
vague,  alors  qu'il  oscille  librement  au  milieu  du  tube  de 
verre.  Or,  ce  deplacement  du  flotteur  par  Taction  des 
vagues  du  vent  se  fait  d'une  mani^re  toute  particulifere  et 
ne  peut  6tre  confondu  avec  le  mouvement  plus  lent,  plus 
majestueux  des  seiches. 

Voici,  en  eflfet,  quel  serait  le  mouvement  du  flotteur, 
suppose  un  jour  de  fortes  seiches  et  le  lac  agit6  par  des 
vagues  d'une  seconde  de  duree  (environ  80  centimetres  de 
largeur). 

Prenons  instrument  k  T^tat  d'6quilibre  au  milieu  de  la 
seiche  ascendante  alors  que  le  flotteur  ayant  quitte  rarrfit 
L  est  k  moitie  longueur  du  tube  de  verre.  Nous  voyons  le 
flotteur  osciller  de  droite  k  gauche,  d'une  longueur  de  un 
ou  deux  centimetres  k  chaque  seconde,  nous  le  voyons 
traduire  ainsi  Teff^et  de  chaque  vague.  La  seiche  ascen- 
dante pousse  le  flotteur  oscillant  ainsi  jusqu'i  Tarrfit  B; 
pendant  un  instant  il  oscille  encore,  mais  les  amplitudes  de 
Toscillation  vont  en  diminuant  sans  cesse,  et  lorsque  la 
diff'erence  de  niveau  entre  le  lac  et  Teau  du  bassin  est  de- 
venue  assez  forte  pour  que  la  pression  se  fasse  sentir 
d'une  maniere  un  peu  intense  sur  le  flotteur,  celui-ci  est 
accoUe  contre  Tarrdt  et  ne  bouge  plus.*  Plus  tard  la  seiche 
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descend,  le  niveau  du  lac  s'abaisse  et  tend  k  s'6galiser 
avec  I'eau  du  bassin,  la  pression  de  Teau  contre  le  flol- 
teur  diminue,  el  nous  commengons  k  le  voir  osciller ;  il  se 
s^pare  faiblement  d'abord  de  Tarret  qu'il  revient  toucher 
apr6s  cbaque  oscillation,  mais  enfm  la  seiche  basse  s'ac- 
centuant  positivement,  il  quitte  1' arret  B  pour  se  dinger 
vers  rarrfit  L,  et  ainsi  de  suite. 

C'est  ce  que  j'exprime  graphiqueraent  dans  la  fig.  43  ou 
les  mouvements  du  flotteur  dfts  a  Taction  des  vagues 
brodent  sur  la  courbe  repr6sentant  la  seiche  (^). 

Dans  la  pratique,  pour  n'fitre  pas  derange  par  ces  petites 
oscillations  des  vagues,  et  pour  permettre  entre  diverses 
observations  une  coraparaison  plus  exacte,  j'ai  renonce  k 
noter  le  moment  oil  le  flotteur  se  decolle  en  quittant  I'ar- 
r6t  contre  lequel  il  a  6te  applique  par  la  pression  deVeau 
pendant  la  demi-seiche  pr6cedente,  et  je  note  I'instant 
precis  ou  le  flotteur  atteint  (pour  la  premiere  fois  s'il  y  a 
des  oscillations  de  vagues)  TarrSt  vers  lequel  il  se  dirige 
(n,  p,  n\  p'  de  la  fig.  \3). 

De  cette  mani^re,  je  ne  commence  k  compter  le  com- 
mencement de  la  seiche  haute  ou  de  la  seiche  basse,  .(|ue 
lorsqu'il  est  dejJi  entr6  ou  sorti  du  bassin  une  certaine 
quantite  d'eau.  Cette  quantite  constante  est  dans  mon  ap- 
pareil  de  9,6  centimetres  cubes,  qui,  r6partis  sur  la  sur- 
face du  bassin,  forment  une  couche  d'eau  de  0,4  milli- 
metre d'^paisseur. 

Quant  au  temps  que  met  le  flotteur  pour  se  transporter 
dans  la  longueur  du  tube ,  il  est  tr6s  variable  suivant  les 
allures  de  la  seiche. 

(')  Dans  celle  figure  les  temps  sonl  repr^senlfc  k  une  ichelle 
quelconque. 
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J'ai  quelquefois  note  la  dur6e  de  ce  transport.  Ainsi 
dans  robs.  LXXXIX,  flg.  65,  elle  a  6te  en  moyenne  de  71 
secondes,  variant  de  30  k  150  secondes. 

L'erreur  que  je  commets  ainsi  en  comptant  le  com- 
mencement de  la  seiche  haute  ou  basse  au  moment  oil  le 
flotteur  arrive  k  I'arrfit  vers  lequel  il  se  dirige  et  non  au 
moment  ou  il  quitte  celui  contre  lequel  il  ^tait  accolle, 
celle  erreur  est  de  sens  contraire  de  celle  que  je  com- 
mets en  supposant  le  niveau  de  Teau  fixe  et  invariable 
dans  le  bassin  de  mon  plemyrametre  (voir  plus  haut);  ces 
deux  erreurs  dont  Timportance  est  k  peu  pres  egale,  len- 
dent  done  k  s'annuler. 

II  arrive  parfois  que  le  flotteur,  tout  en  se  decoUant  de 
I'arr^t,  n'aie  pas  une  impulsion  suffisante  pourtraversertonl 
le  tube  et  atteindre  Tautre  index;  dans  ce  cas,  le  flotteur 
revient  au  bout  d'un  instant  se  recoUer  contre  rarrStqu'il 
venait  de  quitter.  C'est  ce  que  j'appelle  une  demi-oscilla- 
tion  et  ce  que  j'ai  traduit  dans  mes  figures  par  de  petits 
crochets,  par  exemple  fig.  46  a  a,  fig.  51,  fig.  55,  etc. 


11 

Seiches  normales  de  Morges.  Seiches  transversalci 
da  Ij^inaii* 

Etant  ainsi  donne  mon  appareil,  j'avais  k  Tappliquer  k 
I'etude  du  lac  et  k  le  voir  fonctionner,  k  etudier  grSce  k  lui 
les  seiches,  leur  rhythme  et  leurs  allures. 

Je  commencerai  par  Tutiliser  pour  les  seiches  de 
Morges.  C'est  la  locality  en  effet,  ou  j'ai  le  plus  long- 
temps  6tudie  ce  mouvement  de  I'eau,  et  qui  m'a  donn^  le 
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plus  grand  nombre  d'observations ;  c'est  Ik  que  j'ai  ete  a 
m^me  de  suivre  le  mieux  le  ph6nom6ne. 

Je  dispose  de  44  observations  faites  k  Morges  k  Taide 
de  mon  plemyramelre,  representant  une  dur6e  lotale  de 
1850  minutes  environ,  soit  pr6s  de  31  heures  d'observa- 
tion.  Comme  T^tude  que  j'entreprends  actuellement  est 
nouvelle,  comme  j'ai  k  marctier  dans  un  terrain  absolu- 
ment  inexplor6,  et  k  me  frayer  mon  chemin  sans  guide  et 
sans  appui,  je  crois  prudent  de  publier  ici  toutes  ces  ob- 
servations ;  celles  qui  ont  bien  r6ussi,  comme  celles  qui 
semblent  moins  heureuses,  celles  qui  coincident  facile- 
mentavec  la  tbeorie  telle  que  je  la  comprends  et  celles  qui 
y  semblent  rebelles.  Seulement,  comme  ces  observations, 
lorsqu'elles  sont  donn^es  en  chiffres  et  en  minutes  ou  se- 
condes,  sont  fort  difficiles  k  lire  et  k  interpreter,  comme 
au  contraire  donnees  sous  la  forme  graphique,  elles  par- 
lent  mieux  et  plus  rapidement  k  Tesprit,  c'est  surlout  sous 
la  forme  de  figures  que  je  rapporterai  ces  observations  de 
seiches,  et  je  serai  autant  que  possible  sobre  de  chiffres. 

L'^tude  des  chiffres,  figures  et  dessins  des  seiches  ob- 
serv6es  k  Morges  du5octobre  1873  k  aujourd'hui  (f6vrier 
4875),  m'a  conduit  aux  resultats  suivants  : 

1^  II  y  a  toujours  un  mouvement  appreciable  dans  le 
niveau  de  I'eau  du  lac,  et  ce  mouvement  se  traduit  tou- 
jours sous  la  forme  d'oscillations  du  niveau,  qui  altemati- 
vement  s'616ve  et  s'abaisse.  Ces  oscillations  sont  le  plus 
souvent  trfes  faibles ;  leur  amplitude  atteint  rarement  un 
centimetre,  le  plus  souvent  elles  sont  de  un  millimetre  ou 
m^me  moins.  Mais  k  I'aide  d'un  plemyram^tre  suEQsam- 
ment  sensible,  je  constate  toujours  ces  oscillations.  Jamais 
je  n'ai  ms  en  jeu  mon  appareil  sans  reconnaitre  I'exis- 
tence  de  seiches. 
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2^  Sur  mes  44  observations,  il  en  est  9  anormales  qoe 
je  laisse  de  cote  pour  le  moment  et  dont  j'^tudierai  plas 
loin  la  signification  (fig.  48  a  55  bis,) 

3^  Les  35  observations  (fig.  14  4  47)  qui  me  reslenl, 
presentent  un  caractere  tres  Evident,  tres  remarquable  et 
Ires  facile  k  constater,  c'est  que  les  mouvements  d'oscil- 
lation  de  Teau  ne  sont  point  irreguliers,  fortuits,  taniot 
plus  grands,  tantot  plus  petits,  mais  ils  sont  soumis  a  an 
rhythme  tres  reconnaissable. 

4^  Ce  rhythme,  s'il  est  evident  et  reconnaissable  au 
premier  coup  d'ceil,  sur  les  traces  graphiques  en  particu- 
lier,  n'en  est  pas  moins  soumis  h  certaines  variations. 

J 'en  donnerai  une  idee  en  indiquant  la  dur6e  en  secondes 
des  temps  de  quelques  seiches  observees  k  Morges;  j*ai 
pris  mes  observations  en  ordre  de  date,  sans  les  trier  m 
les  choisir. 


Sate. 

1873 
5  oct. 


S« 


XXI 


6  oct. 


7  oct. 


XXII 


XXIII 


XXIV 


h' 


14 


15 


16 


17 


Seicbe 
huto. 

105 
Mb 
385 
230 
230 
295 
545 
490 
585 
500 
115 
205 
235 

815 


Seiclie 
kuH. 

175 
305 
395 
855 
490 
290 
235 
390 

455 
445 
340 

2701 


Date. 

1873 
7  Oct. 


9  oct. 


H  oct, 


12  Oct. 
18  Oct. 


XX\TI 

xxvm 

XXIX 

XXX 

XXXI 
XXVI 
XXXY 


20 

21 

22 

23 

24 
19 
28 


8«iehe    Sekb 


225 
370 

255 
525 
435 
110 

355 


455 
310 
400 
255 
295 

380 
325 
300 
395 


355   600 
4051350 

455   345 


et  aiDsi  de  suite. 
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Ces  chiffres  sont  assez  differents  les  uns  des  aulres,  et 
au  premier  abord  on  pent  me  reprocher  de  rechercher 
un  rhylhme  dans  des  mouvements  dont  la  duree  est  aussi 
variable.  Quand  nous  comparerons  h  ces  chiffres  les  valeurs 
trouvees  dans  d'autres  lacs,  nous  verrons  bien  que  celle 
idee  d'un  rhylhme  propre  a  chaque  localite  est  juslifiee ; 
mais  m(5me  en  etudianl  simplement  ces  durees  des  demi- 
seiches  de  Morges,  nous  conslaterons  que  ce  rhythms 
dont  je  parle  existe  bien  en  realite. 

5^  Si  je  reunis  les  observations  que  je  possede,  me 
donnant  un  total  de  73  seiches  hautes,  el  68  seiches 
basses,  en  tout,  1/^1  demi-seiches,  je  reconnaisque  sur  ce 
nombre  il  en  est 


4  dont  la  duree  est  inferieure  k    100  secondes, 

17                » 

entre 

100  et  200 

yt 

46                > 

» 

200  J    300 

39                » 

» 

300  »    400 

20                » 

» 

400  »    500 

7                » 

> 

500  1    600 

2                 » 

D 

600  »    700 

i                 » 

» 

700  »    800 

i                 j> 

]> 

800  »    900 

0                 » 

» 

900  »  1000 

» 

i                           B 

» 

1000  »  1100 

» 

i                           » 

» 

1100  »  1200 

» 

Ce  tableau  montre  bien  que  la  duree  de  ces  demi- 
seiches  Tarie  entre  100  a  600  secondes  et  surtout  entre 
200  k  400 ;  qu'elle  est  variable  dans  de  certaines  limites, 
mais  en  oscillant,  en  variant  autour  d'une  moyenne(*). 

(^)  Je  ferai  remarquer  que  celle  conclusion  corrige  ce  qu'il 
y  avail  de  Irop  absolu  dans  les  afOrmalions  de  ma  premiere 
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Cette  moyenne ,  pouvons-nous  nous  hasarder  a  la  don- 
ner  ?  II  est  de  regie  de  ne  chercher  des  valeurs  moyen- 
nes  qu'entre  des  chiffres  fort  semblables ;  quand  les  diffe- 
rences sont  trop  fortes,  c'est  qu'il  existe  trop  d'elements 
inconnus  d'irregularit6,  et  Ton  ne  pent  etablir  aucun  fon- 
dement  sur  ces  moyennes.  Or,  comme  nous  sommesici 
en  presence  de  chiffres  tres  dissemblables,  Terreur  possible 
risque  d'etre  tres  forte.  Mais  les  observations  que  j'ai  des 
seiches  de  Morges  sont  en  nombre  suffisant  pour  reduire 
notablement  I'erreur  de  la  moyenne.  Et,  du  reste,  c'est 
seulement  en  tirant  la  valeur  moyenne  de  mes  obsena- 
tions  dans  differents  lacs  que  je  pourrai  les  comparer  en- 
semble. 

J'61iminerai  les  demi-seiches ,  dont  la  valeur  est  trop 
aberrante,  celles  qui  sont  inf^rieures  &  100  secondes  et 
sup6rieures  k  800,  seiches  sur  lesquelles  nous  aurons  i 
revenir  plus  loin,  et  je  tire  h  moyenne  arithmetique  de 
132  demi-seiches  observ6es  k  Morges.  Cette  moyenne  est 
de  315  secondes,  avec  une  erreur  k  craindre  de  it  9  se- 
condes. 

D'oii  je  tire  la  valeur  moyenne  de  la  seiche  enti^re  i 
Morges  de  630  secondes. 

Ces  quelques  chiffres  suffiront,  je  Tespfere,  k  repr6sen- 
ter  les  allures  des  seiches  k  Morges. 


^tude  au  sujet  de  la  duV^e  des  seiches.  J'avais  remarqu^  que  cette 
dur^e  ^tail  diff^rente  d*une  seiche  k  Tautre,  d'un  joor  k  Taatre 
dans  la  m6me  localil^,  eldifferente  aussi  d*une  locality ifaatre. 
Aujourd'hui  je  prouverai  d'une  inani^re  plus  compl^le  ce  der- 
nier point  que  le  rhythme  esl  different  dans  des  localil^s  diff6- 
rentes.  Mais  pour  ce  qui  regardela  mdme  locality  je  Iroave  beau- 
coup  plus  t6t  une  analogic  tr6s  grande  dans  la  dur^e  des  diverses 
seiches  plut6t  au'une  difference.  Je  suis  plus  frapp6  par  la  sioii* 
litude  que  par  la  dissemblance. 
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6^  Dans  ma  premiere  etude  sur  les  seiches  (*) ,  je  me 
suis  Aejk  occupe  de  ce  mouvemenl  des  seiches  de  Merges, 
et  j'etais  arrive  k  des  resultals  fort  differents.  La  duree  des 
seiches  entiferes  variait  entre  160  el  415  secondes,  et  les 
moyennes  que  je  tirais  de  douze  observations  differentes, 
representant  93  demi-seiches,  etait  de  264  secondes  pour 
la  dur6e  de  la  seiche  enliere.  Or,  actuellement,  j'arrive  k 
un  chiffre  plus  de  deux  fois  plus  fort,  soit  630  secondes. 

Nous  aurons  plus  loin  k  rechercher  I'origine  et  la  si- 
gnification de  cette  difference. 

7*^  J'appelle,  quitte  k  justifler  plus  tard  aussi  cette  de- 
termination, seiches  transversales  du  L^man,  ces  seiches 
de  630  secondes  de  dur6e  que  j'observe  k  Merges. 


111. 

Seiches  longltadlnales  da  lae  Ijiman  itudlies  k 
Tejta^nXf  ESvlan  et  lIorgeB. 

En  terminant  ma  premiere  etude,  j'6tais  arrive  k  la 
conclusion  que  les  seiches  sent  des  vagues  de  balance- 
ment  oscillant  d'une  rive  k  la  rive  opposee,  suivant  Tun 
ou  Tautre  des  diametres  du  lac.  Me  fondant  sur  la  diffe- 
rence de  duree  des  seiches  k  Geneve  et  k  Merges,  je 
voyais  dans  les  seiches  rapides  que  je  constatais  k  Merges 
des  vagues  de  balancement  etablies  suivant  le  petit  dia- 
metre  du  lac  de  Merges  a  Evian  ;  je  voyais,  au  contraire, 
dans  les  longues  seiches  etudiees  k  Geneve  par  Vaucher 
de  grandes  vagues  de  balancement  etabUes  suivant  le 

0;  Iw^iude,  p.  ISsq. 
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grand  axe  da  lac  de  Geneve  i  VilleneuTe.  Les  seicbes  de 
Marges  seraient  done,  conformemeni  a  la  definition  don- 
nee  an  commencement  de  cette  nouvelle  6tnde,  des  seiches 
transTersales,  les  seiches  de  Geneve  des  seiches  longitodi- 
nales. 

Mais,  pour  juger  cette  question,  je  demandais  entre  au- 
tres  que  Ton  mesurat  eiactemeul  la  duree  des  seiches  i 
I'eitremite  orientale  du  lac,  et  que  Ton  constat&t  si  cetle 
cette  duree  ne  coinciderait  pas  plutot  avec  la  duree  des 
seiches  de  Geneve,  6valuee  h  1590  secondes  d'apres  les 
observations  de  Vaucher,  plutot  qu'avec  la  duree  des  sei- 
ches de  Morges,  que  j'avais  etablie  a  264  secondes. 

Je  tenais  k  coeur  de  repondre  moi-meme  k  cette  ques- 
tion, et  le  28  septerabre  1873,  j'allai  m'etablir  iVeytaux 
pour  observer  les  seiches  de  Textremite  m^me  du  lac.  Le 
temps  etait  splendide ;  le  barometre  etait  tres  haut  et  pres- 
que  immobile,  le  lac  plat  comme  un  miroir.  C'^tait,  d'a- 
pres tout  ce  que  nous  savions  des  seiches,  des  conditions 
d^plorables  pour  Tobservation ;  les  seiches  devaient  fitre 
nulles  ou  presque  nulles.  Aussi ,  c'est  pour  les  constater 
et  les  mesurer,  m^me  dans  ces  conditions  si  peu  propices, 
que  j'imaginai  le  piemyrametre  decrit  plus  haut.  Get  ap- 
pareil  fonctionna  k  soubait,  et  du  28  septembre  au  4  octo- 
bre,  je  le  mis  huit  fois  en  activite,  et  toujours,  dans  tou- 
tes  ces  observations,  j'obtins  un  mouvement  tr^s  evident 
des  seiches.  C'est  alors  qu'en  considerant  les  conditions 
particuUerement  peu  favorables  pour  I'observation  des  sei- 
ches dans  lesquelles  je  m'etais  trouv6,  remarquant  que 
lors  m6me  que  tout  semblait  reuni  pour  supprimer  ce 
mouvement,  cependant  je  pouvais  encore  constater  I'exis- 
tence  de  seiches ,  c'est  alors  que  je  formulai  le  post-scrip- 
lum  de  ma  premiere  6tude,  ainsi  con(u :  c  Les  seiches  ne 
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sont  pas,  comme  on  Ta  cru  jusqu'i  present,  on  pMno- 
m^ne  accidentel ;  elles  existent  normalement,  et  c'est  leur 
absence  qui  est  le  fait  exceptionnel.  t> 

Cette  continuite  da  mouvement  des  seiches,  je  Tai  de- 
puis  v^rifiee  dans  mes  nouvelles  observations  de  Morges, 
et  j'aurai  k  revenir  sur  ce  fait  important. 

J'avais  6tabli  mon  plemyrametre  prfes  de  Tembouchure 
de  la  Veraie,  et,  par  consequent,  non  loin  du  point  de  la 
rive  oil  Taxe  longitudinal  du  lac  vient  aboutir  k  la  terre 
ferme  (le  point  exact  serait  le  chateau  de  Chillon).  Je 
pouvais  done  esp6rer  avoir  de  vraies  seiches  longitudi- 
nales  et  en  constater  facilement  la  duree. 

Des  le  premier  jour,  je  m'apercus  que  j'avais  affaire  k 
un  rhythme  tout  autre  que  celui  de  Morges.  Voici,  en 
effet,  les  chiffres  de  mes  observations  de  Veytaux,  don- 
nant  en  secondes  la  duree  des  deux  temps  des  diverses 
seiches : 


»ate. 

1873 
29  sept. 

LXV 

57 

S(i(he 
haite. 

655 

Seide 
basse. 

1610 
1195 

Bate. 

4873 
2ocl. 

LXX 

rig.  Sekke 
*   hate. 

62   - 
11220 

Seiekt 
kaaie. 

1235 
1115 

30  sept. 

LXVI 

58 

550 

510 

675 

1235 

1680 

1630 

3  oct.   LXXI  ;63   980 

1130 

650 

— 

I 

225 

430 

I"'  oct. 

LXVffl 

60 

— 

190 

485 

745 

665 

1900 

1135 

160 

1 

505 

1040 

. 

565 

585 

I 

560 

— 

1 

1  620 

— 

2  oct. 

LXXII164 

— 

880 

4  oct.  ,  LXIX 

61    — 

390 

1160 

1065 

350 

980 

945 

i 

705 

1260 
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Si  je  reprends  ces  cbiffres>  et  si  je  les  etablis  en  se- 
ries, comme  je  Tai  fait  pour  les  seiches  de  Morges,  je  re- 
connais  qu*il  y  a  en  fail  de  demi-seiches  : 


2  de  iOO  J  200  secondes. 

i  de 

800  h   900  secondes. 

1      200  »  300 

> 

3 

900*1000       » 

2      300  »  400 

» 

2 

1000  >  1100       » 

3      400  »  500 

■» 

5 

1100  »  1200       » 

6      500  »  600 

» 

4 

1200  »  1300       » 

6      600  »  700 

» 

el  enfin 

2      700  »  800 

» 

4  au 

-dessus  de  1300    » 

La  moyenne  g^nerale  que  je  tire  de  tous  ces  chiflfres  est 
de  4783  secondes  pour  la  vague  entiere.  C'est,  comme 
on  le  voit,  un  chiifre  absolument  diflirent  de  ceux  que 
m'ont  donn6  mes  observations  de  Morges,  aussi  bien  la 
premiere  serie  264  que  la  deuxifeme,  630  secondes.  La 
valeur  moyenne  se  rapproche  beaucoup  plus  de  celle  des 
seiches  de  Geneve.  Je  conclus  de  Ik  k  la  confirmation  de 
mon  hypothese,  de  Texistence  de  seiches  longitudinales 
du  lac,  distincles  des  seiches  trans versales. 

Si  je  reviens  k  mon  tableau  des  seiches  de  Veytaux,  je 
retrouve  un  fait  que  nous  aurons  encore  k  signaler  i 
Morges  et  ailleurs,  k  savoir  Texistence  dans  la  meme  lo- 
calite  de  seiches  k  rhythmes  differents.  Dans  ce  tableau,ou 
j'ai  6tabli  les  41  demi-seiches  dont  j'ai  I'observation  en 
s6rie  d'apres  leur  duree,  je  vols  deux  groupes  bien  6\i- 
dents  et  bien  prononces,  Tun  comprenant  1 7  demi-seiches, 
dont  la  duree  varie  entre  300  et  700  secondes,  Tautre 
14-  demi-seiches,  dont  la  dur6e  varie  entre  900  et  1300. 
Si  je  separe  ces  deux  groupes  et  si  j'en  cherche  la  dur^e 
moyenne,  je  trouve : 

l^^groupe,  dur6e  moyenne  demi-seiche,  548  secondes; 
seiche  entiere,  1096       > 


Digitized  by 


Google 


531  BULL.  P.-A.  FOREL.  SfiP.  68 

2®  groupe,  dur^e  moyenne  demi-seiche,  1121  secondes; 

seiche  entiftre,  2242        » 
J'aurai  i  revenir  plus  tard  sur  cette  distinction. 

Les  observations  de  seiches  que  j'ai  faites  k  Veytaux, 
rapproch^es  de  celles  que  Vaucher  avait  d^crites  k  Ge- 
neve, nous  montrent  un  rhythme  totalement  different  de 

celui  que  nous  avons  6tudi6  k  Morges,  et  beaucoup  plus 
long  que  lui.  En  rapprochant  ce  fait  de  tout  ce  que  nous 

avons  constate  au  sujet  des  seiches  du  lac  Leman ,  nous 

sommes  autorise  a  considerer  ces  grandes  oscillations  de 

Veytaux  et  de  Geneve  comme  etant  des  seiches  longitu- 

dinales,  des  vagues  de  balancement  etablies  suivant  le 

grand  axe  du  lac  de  Chillon  k  Geneve. 

Mais  dans  Thypothese  que  les  seiches  sont  des  vagues 
de  balancement,  ces  longues  seiches  longitudinales,  si 
elles  ont  leur  maximum  d'amplitude  aux  deux  extr^mit^s 
du  grand  diametre  du  lac,  elles  doivent  cependant  Stre 
sensibles  sur  tout  le  reste  du  bassin,  a  Texception  de  la 
ligne  formant  noeud  d'oscillation,  de  la  ligne  perpendicu- 
laire  au  grand  axe,  k  6gale  distance  de  chaque  extre- 
mite.  Sur  cette  ligne,  le  niveau  de  I'eau  doit  Stre  station- 
naire,  et  le  mouvement  des  seiches  longitudinales  ne  se 
manifester  que  par  un  tres  leger  d^placement  horizontal 
de  Teau.  Dans  toutes  les  autres  regions  du  lac,  la  seiche 
longitudinale  doit  6tre  sensible  et  se  traduire  par  une  de- 
nivellation  de  Teau,  dont  Tamplitude  doit  etre  d'autant 
plus  forte  que  le  lieu  de  Tobservation  sera  plus  rappro- 
che  de  Tune  des  extremites  du  grand  axe. 

II  s'ensuit  que  je  dois  pouvoir  retrouver  la  seiche  lon- 
gitudinale aillenrs  qu'a  Chillon  et  a  Geneve ;  et,  dans  le 
fait,  je  I'ai  constat6e  k  Evian  et  k  Morges,  deux  points  qui 
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ne  sent  done  pas  sur  la  ligne  de  Doeud  de  roscillation  Iod- 
gitudinale  du  lac. 

C'esl  ainsi  du  moins  quej'interprete  de  grandes  et  lea- 
gues oscillations  que  j'ai  constatees  k  Evian  et  qui  sunt 
representees  dans  les  figures  65,  66,  67  et  68. 

Etudions  en  detail  ces  seiches ;  elles  nous  ameneront 
k  une  conclusion  importante  : 

L'obsei-vation  LXXXVIII,  fig.  67,  nous  donne  une  seiche 
tres  simple,  formee  par  une  magnifique  et  tres  longue  os- 
cillation. 
La  duree  de  la  seiche  basse  a  ete  de  3115  secondes. 

y>  »        haute        »       1915        » 

Les  seiches  n^*  LXXXVI  et  LXXXVII,  fig.  66  et  68,  sent 
un  peu  plus  compUquees ;  pendant  la  dnr6e  des  seiches  hau- 
tes  ou  basses,  le  flolteur  se  d^collait  de  temps  en  temps, 
etjepouvais  noterceque  j'aiappele  des  demi-oscillations; 
les  demi-oscillations  sont  encore  plus  frequentes  dans  Tob- 
servation  n<>  LXXXIX,  fig.  65. 

Mais  dans  les  seiches  n^  LXXXIX  observees  a  Evian  le 
16  Janvier  1875,  nous  trouvons  quelque  chose  de  plus;  en 
outre  des  demi-oscillations  qui  brodent  sur  les  grands 
mouvements  de  longues  seiches,  nous  voyons  k  la  fin  de 
chaque  grande  ondulation  une  ou  deux  ondulations  plus 
courtes,  nous  voyons  alterner  des  mouvements  tres  longs 
et  des  mouvements  tres  courts.  Voici,  en  effet,  les  chiffres 
de  cette  observation  (je  n^ghge  les  demi-oscillations). 

Seiche  haute.  Seiche  basse. 

Fig.  65.  —  240  secondes. 

250  secondes.  d580       » 

200        »  190        » 

2065        ))  180        » 

180      •)>  2415        > 

220        >  130        i> 
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Si  nous  lisons  ces  chiffres  comme  ils  doivent  se  lire, 
daDS  la  succession  naturelles  des  moments,  240,  250, 
4580,  200,  190,  2065,  180,  180,  2115,  etc.,  nous  re- 
connaissons  les  series  alternatives  suivantes  :  deux  demi- 
seiches  tr6s  rapides  de  130  Ji  250  secondes  de  dur6e.  Puis 
une  demi-seiche  tr^s  longue,  de  1580  Ji  2115  secondes. 
Puis  de  nouveau  deux  demi-seiches  courtes,  et  ainsi  de 
suite.  II  y  a  li  dans  ces  alternatives  quelque  chose  de 
frappant,  qui  doit  6tre  interprete.  Voici  rexplication  que 
nous  en  proposerons : 

Si  nous  supposons,  comme  dans  la  fig.  12,  que  deux 
oscillations  d'ordre  different  font  varier  en  m6me  temps 
le  niveau  de  I'eau,  d'une  part,  de  grandes  oscillations,  que 
nous  appellerons  seiches  de  premier  ordre,  FG,  F'G', 
plus  lentes  et  plus  amples,  d'une  autre  part,  de  petites 
oscillations,  seiches  de  second  ordre,  fg,  fg\  f'g",  etc., 
plus  courtes  et  moins  amples  que  les  premieres,  le  pl6- 
myramelre  traduira  par  les  mouvements  de  son  flotteur 
une  courbe  analogue  k  la  ligne  H  H'  de  cette  figure  12  : 
Voici  en  effet  ce  qui  se  passera  :  Independamment  des 
petites  oscillations  des  seiches  de  second  ordre,  et  mal- 
gr6  ces  oscillations,  le  niveau  general  de  Teau  du  lac  res- 
tera  sup6rieur  ou  inf^rieur  h  celui  du  bassin  du  plemy- 
ramStre  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  seiche  haute 
ou  de  la  seiche  basse  de  Toscillation  de  premier  ordre; 
ce  ne  sera  qu'i  la  fin  de  chacun  de  ces  mouvements,  alors 
que  le  niveau  du  lac  sera  presque  redevenu  egal  au  ni- 
veau du  bassin,  que  le  plemyrametre  traduira,  par  les 
deplacements  de  son  flotteur,  les  seiches  de  second  ordre 
(A.  k'  k"  de  la  fig.  12). 

La  figure  65  qui  represente  nos  seiches  d'Evian,  pre- 
sente  une  telle  analogie  avec  la  ligne  H  H'  de  la  fig.  12, 
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dont  nous  venons  d'analyser  Torigine,  qu'il  nous  est  im- 
possible de  lui  chercher  une  autre  signification.  Nous  ad- 
mettrons  done  que  le  16  Janvier  1875  il  y  avait  k  Evian 
deux  ordres  de  d^nivellations,  brodant  les  unes  sur  les 
autres,  k  savoir  : 

1^  Des  seiches  de  I^^  ordre  tris  longues  et  relativement 
plus  amples;  cependant  n'6tant  pas  tellement  amples  que 
les  seiches  de  II®  ordre  n'aient  pu  se  traduire  par  des 
demi-oscillations. 

^9  Des  seiches  de  second  ordre  beaucoup  plus  rapides 
et  plus  courtes  qui  se  traduisaient  au  pl6myrametre  par 
des  oscillations  entiferes  quand  les  niveaux  approchaient 
de  I'egalite,  par  des  demi-oscillations  quand  les  seiches 
de  premier  ordre  ^taient  au  maximum  ou  au  minimum  de 
leur  denivellation. 

Cela  nous  amene  k  la  notion  nouvelle  et  tres  impor- 
tante  que  des  seiches  de  differends  ordres  peuvent  se 
superposer  les  unes  aux  autres,  coexister  dans  la  m^me 
locality  les  unes  avec  les  autres,  broder  les  unes  sur  les 
autres.  De  mfime  que  dans  les  vagues  du  vent  Ton  voit 
les  grandes  lames  moirees  k  leur  surface  par  les  petites 
rides,  de  mdme  dans  les  seiches  d'oscillation  fixe,  nous 
voyons  de  petites  seiches  courtes  et  rapides  faire  varier 
le  niveau  au-dessus  et  au-dessous  de  la  courbe  g6n6rale 
tracee  par  les  oscillations  de  premier  ordre. 

Telle  est  I'interpretation  que  je  propose  aux  observa- 
tions dont  je  m'occupe  actuellement;  nous  retrouverons 
des  faits  analogues  dans  d'autres  circonstances. 

Cela  etant  admis,  j'expliquerai  comme  suit  les  deux 
ordres  de  seiches  que  nous  venons  d'analyser(*). 

0)  Cette  explication  est  purement  conjecturale.  Ellene  repose 
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1^  La  seiche  de  premier  ordre  serait  la  seiche  longitudi- 
Dale  (on  une  des  seiches  longitudinales)  du  lac  L^aD. 

2^  Les  seiches  de  second  ordre  qui  se  traduisent  par  les 
demi-oscillations  des  fig.  65,  66  et  68  et  par  les  oscilla- 
tions rapides  et  courtes  de  la  flg.  65  et  de  la  fin  de  la  fig. 
68,  ces  seiches  de  second  ordre  seraient  les  seiches  trans- 
versales  du  lac  Leman,  analogues  k  celles  que  nous  avons 
etudiees  k  Morges  dans  le  paragraphe  precedent. 

Dans  cette  hypothese,  I'observalion  LXXXVII,  flg.  68,  par 
exemple,  s'interprelerait  ainsi  :  De  40  heures  i  midi  et 
30  min.  des  seiches  longitudinales  tr6s  belles  et  regulieres  ; 
de  H  heures  25  minutes  St  midi  quelques  seiches  transver- 
sales  tres  faibles  ne  se  traduisant  que  par  des  demi-oscil- 
lations ;  k  partir  de  midi  et  35  minutes,  seiches  transver- 
sales  tres  fortes  masquant  presque  completement  les 
oscillations  des  seiches  longitudinales  de  premier  ordre. 

Le  meme  fait  que  nous  venous  d'exposer  nous  le  re- 
trouvons  dans  un  certain  nombre  de  nos  observations  de 
Morges,  celles  que  nous  avons  laiss^es  de  c6te  et  sur  les- 
quelles  nous  allons  actuellement  revenlr.  Observations  LV, 
LVI,  LVII,  LVIII,  LX,  LXI,  LXIl  et  pent  6tre  LIII  au  com- 
mencement. (Voir  fig.  46,  48  a  55).  Ces  seiches  ne  sont 
pas  aussi  precises  et  aussi  faciles  k  interpreter  que  celles 
de  Tobservation  LXXXIX  d'Evian ;  Ton  n*y  voit  pas  aussi 
neltement  les  deux  ordres  d'oscillation.  Mais  apres  les  avoir 
etudiees  avec  attention  et  les  avoir  soigneusement  criti- 


sur  aucune  experience  direcle,  mais  j'y  arrive  en  g^n^ralisanl 
les  donn^es  que  m*a  fournie  une  £tude  tr^s  longue  deja  de  ces 
ph^nonienes.  CeUe  d^lermination  des  seiches  longiludinales  el 
Iransversales  est  assez  en  harmonie  avec  les  fails  que  nous  ap- 
prendra  la  comparaison  des  seiches  dans  des  lacs  dedimeiisioiis 
diffiirentes. 
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qu^es,  je  crois  que  Ton  ne  peut  interpreter  autrement  ces 
observations  qui  different  absolument  par  leurs  allures  de 
tout  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'i  present  h  Morges.  Je 
constate,  en  comparant  leurs  traces  graphiques,  que  partout 
dans  ces  8  observations,  il  y  a  de  longues  seiches,  d'une 
dur^e  incomparablemeut  plus  grande  que  celle  des  petites 
seiches  de  630  secondes  des  observations  XIV  k  LIV;  que 
ces  longues  seiches  sont  brodees  par  de  petites  seiches 
courtes  et  rapides  correspondant  pour  leurs  allures  aux 
seiches  normales  de  Morges.  Si  je  ne  fais  erreur,  nous 
avons  \k,  mais  partiellement  et  d'une  manifere  moins  dis- 
tincte  le  mSme  fait  qui  est  si  brillamment  figure  dans  I'ob- 
servation  LXXXIX. 

Cette  coexistence  de  deux  ordres  de  seiches  est  du  reste 
une  consequence  forc^e  de  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'li 
present.  Nous  avons  constate  qu'i  Veytaux  il  y  avait  cons- 
tamment  un  mouvement  de  seiches  que  nous  avons  estun6 
etre  les  seiches  longitudinales  du  lac ;  nous  avons  constate 
qu'Ji  Morges  il  y  a  conslamment  aussi  un  mouvement  que 
nous  avons  estime  appartenir  aux  seiches  transversales. 
L'existence  continue  et  constante  de  ces  deux  mouvements 
entraine  necessairement  leur  coexistence  dans  tous  les 
points  oil  Tun  des  deux  n'est  pas  annuie,  dans  tous  les 
points  par  consequent  qui  ne  sont  pas  sur  la  ligne  du 
noeud  de  I'oscillation.  11  n'y  a  done  rlen  d'etonnant  k  ce 
que  nous  trouvions  les  deux  ordres  de  seiches  brodant  les 
unes  sur  les  autres,  et  nous  pouvons  tirer  de  cela  une 
confirmation  nouvelle  de  la  justesse  de  notre  hypothese 
qui  fait  des  seiches  des  vagues  de  balancement. 

Si  maintenant  j'essaie  d'evaluer  la  duree  de  ces  seiches 
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lODgiUidinales  telles  que  je  les  ai  mesurees  k  Morges  et  k 
E?ian(*),  j'arrive  aux  chiffres  approximatifs  de 
2267  secondes  pour  la  demi-seiche, 
4534       »        pour  la  seiche  enti^re. 
Je  reconnais  ici,  et  sans  pouvoir  Texpliquer,  que  ces 
valeurs  sont  diflferentes  et  tres  notablement  superieures  k 
celles  que  j'ai  trouv^es  pour  la  dur^e  des   seiches  k 
Veytaux. 

La  notion  de  deux  ordres  de  seiches  qui  peuvent  exister 
simultan6ment  dans  la  mfirae  localite  en  brodant  Tune  sur 
I'autre,  tantdt  en  additionnant  tantot  en  annulant  leurs 
effets,  me  permettra  d'expliquer  un  fait  qui  m'a  longtemps 
embarrasse. 

Dans  mes  premieres  etudes,  j'avais  determine  la  duree 
des  seiches  de  Morges  k  264  secondes  en  prenant  la 
moyenne  des  observations  que  j'avais  faites  k  la  petite  ou- 
verture  du  port(^).  En  etudiant  k  Morges  aussi  les  seiches 
au  pl6myrametre,  je  suis  arrive  dans  ces  nouvelles  re- 
cherches  k  une  duree  de  plus  du  double,  soit  k  630  se- 
condes. La  difference  est  trop  forte  pour  qu'on  puisse  Tat- 
tribuer  k  des  erreurs  de  moyennes;  j'ai  repris  du  reste 
mes  observations  k  la  petite  ouverture  du  port  et  ai  re- 
trouvi  mes  seiches  tr6s  rapides  queje  ne  connaissais  plus 
depuis  queje  me  servais  du  plemyram^tre.  Enfmj'aiobserv6 
simultan^ment  les  mouvements  de  Feau  dans  les  courants 
de  Touverture  du  port  et  dans  les  deplacements  de  Tindex 
de  mon  pl6myram6tre,  fig.  89 ,  j'ai  constat^,  k  ma  grande 
surprise,  que  cet  instrument,  que  j'estimais  k  bon  droit 

(})  Ces  chiffres  moyens  sont  calcules  d*apris  13  demi-seiches 
observ^es  k  Morges  et  i  Evian. 

(«)  i"»  ftude.  p.  17. 
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Stre  aussi  sensible  que  possible,  6tait  moins  sou?eDt  mis 
en  mouvement  que  I'eau  de  rouverture  du  port;  que  le 
nombre  des  oscillations  indiquees  par  le  pl^myram^tre  etait 
beaucoup  moindre  que  le  nombre  des  seiches  visibles  k 
I'ouverture  du  port. 

Mais  d^une  autre  part  j'ai  reconnu  que  dans  d'autres 
circonstances  lorsque  I'eau  restait  immobile  a  Touverture 
du  port,  et  qu'aucun  courant  n'y  trahissait  Texistence  de 
seiches,  mon  plemyram6tre  me  permettait  cependant  de 
constater  des  oscillations  tr6s  ^videntes  de  I'eau. 

Ainsi  done,  d'un  c6t6  le  plemyrametre  est  plus  sensible 
que  le  port  en  m'indiquant  des  seiches  quand  les  couranls 
de  I'ouverture  du  port  sont  trop  faibles  pour  rien  signifier ; 
d'un  autre  c6t6,  lorsque  les  deux  methodes  d'observation 
peuvent  6tre  employees  simultan6ment,  je  lis  k  I'embou- 
chure  du  port  un  plus  grand  nombre  de  seiches  qu'i  I'aide 
du  plemyrametre,  un  certain  nombre  d'oscillations  ne  sont 
pas  signalees  par  le  plemyrametre. 

Je  m'explique  maintenant  ces  contradictions  en  suppo- 
sant  qu'il  existe  k  Morges  en  outre  des  seiches  rapides  de 
630  secondes  que  nous  avons  appelees  des  seiches  de 
second  ordre,  qu'il  existe  encore  des  seiches  de  troisieme 
ordre  de  264  secondes  de  duree  moyenne,  qui  brodent 
sur  les  seiches  de  second  ordre  comme  nous  avons  vu 
dans  I'observation  LXXXIX  les  deux  premiers  ordres  de 
seiches  broder  les  unes  sur  les  autres.  Dans  cette  suppo- 
sition, les  seiches  de  second  ordre  seraient  dessin^es  par 
le  plemyrametre,  les  seiches  de  troisieme  ordre  par  les 
courants  du  port. 

Mais  pourquoi  cette  difierence  de  sensibilite  dans  ces 
deux  plemyrametresi  car  le  port  de  Morges  n'est  pas  autre 
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chose  qu'un  plemyrametre  gigantesque,  et  commeDt  en 
rendre  compte. 

Tandis  que  le  bassio  de  moD  plemyrametre  a  un  Diveaa 
relativemeDt  coDStant  qui  ne  suit,  grdce  k  la  faiblesse  du 
calibre  de  son  siphon,  que  tres  lentement  les  d^nivella- 
tions  du  lac,  le  port  de  Morges  presente  au  contraire  un 
niveau  tres  facilement  yariable ;  les  denivellations  du  lac 
s'y  traduisent  tr^s  rapidement.  La  raison  en  est  que,  outre 
la  petite  ouverture  ou  je  fais  mes  observations,  petite  ou- 
verture  tres  etroite  et  ou  les  courants  sont  assez  rapides 
pour  etre  facilement  discernables,  il  y  a  dans  le  port  de 
Morges  une  grande  et  large  entree  pour  le  passage  des 
bateaux  et  des  barques ;  cette  entree,  de  quelques  30  metres 
de  largeur  et  de  3  &  4  metres  de  profondeur,  permet  une 
Equilibration  tr^  rapide  du  niveau  de  I'eau,  et  la  surface 
du  port  est  en  r^alitE  beaucoup  moins  fixe,  beaucoup  moins 
constante  que  celle  du  bassin  de  mon  plemyrametre.  L'on 
comprendra  done  que  le  port  suive  facilement  dans  leurs 
denivellations  les  oscillations  des  seiches  de  premier  et  de 
second  ordre  et  ne  signale  par  des  courants  k  la  petite 
ouverture  que  les  broderies  des  seiches  de  troisieme 
ordre. 

Pour  verifier  Texactitude  de  cette  interpretation  j'ai 
institue  Texperience  suivante  : 

A  cdte  de  mon  plemyrametre  ordinaire  dont  j'ai  indique 
les  dimensions  et  qui  me  signale  les  seiches  de  second 
ordre  de  630  seconQes  k  Morges,  j'ai  mis  en  jeu  un  se- 
cond plemyrametre  qui  devait  representer  les  conditions 
de  variabilite  plus  grande  du  port  de  Morges.  Pour  cela 
je  loi  ai  donne  un  bassin  de  moitie  moins  large  que  celui 
de  mon  plemyrametre  ordinaire,  de  telle  maniere  qu'une 
petite  quantite  d'eau  sufBse  pour  retablir  requilibre  de  ce 
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bassin  avec  le  niveau  dn  lac ;  pais  outre  le  tube  k  flottear 
da  pl6myrametre,  tabe  que  j'avais  eu  soin  de  raccoijwcir 
aatant  que  possible,  j'ai  amorc^  deux  autres  siphons  eo 
caoutchouc,  sans  flotteur,  qui  permettaient  one  libre  et 
rapide  circulation  de  Teau.  Bref,  j'ai  additionn^  toutes  les 
conditions  les  plus  fa?orables  pour  que  le  niveau  du  bassin 
suivit  autant  que  possible  les  grandes  denivellations  de 
Teaa  du  lac,  suivit  par  exeinple  la  ligne  ponctuee  h  h  h 
de  la  fig.  H. 

L'observation  simultanee  de  ces  deux  instruments  m'a 
montre  que  effectivement  le  second  pl^myramitre  dessi- 
nait  un  nombre  bien  plus  considerable  de  seiches  que  le 
premier,  et  qu'il  repondait  sous  ce  rapport  a  la  sensibilite 
particuliere  des  courants  du  port.  Mais,  d'un  autre  cote, 
les  mouvements  du  flotteur  de  ce  second  pl^myrametre 
^taient  plus  paresseux  que  ceux  du  premier  et  si  I'ampli- 
tude  des  seiches  n'avait  pas  et6  tr6s  considerable,  il  est 
probable  que  le  courant  d'eau  dans  le  siphon  k  flotteur 
du  second  plemjTametre  n'eAt  pas  ete  assez  ^nergique 
pour  deplacer  le  flotteur ;  toute  Teau  ndcessaire  au  r^ta- 
blissement  du  niveau  aurait  pass^  largement  par  les  si- 
phons accessoires. 

Cette  experience,  repetant  d'une  autre  mani^re  les 
conditions  de  Fobservation  des  seiches  du  port  de  Morges, 
et  foumissant  des  r^sultats  tr^s  analogues,  je  crois  pou- 
voir  donner  comme  plausible  I'explication  que  j'ai  propo- 
s6e  et  admettre  k  Jlorges  Texistence'd'un  troisiftme  ordre 
de  seiches  dont  la  dur^e  serait  de  264  secondes  environ. 

Mais,  me  dira-t-on,  comment  se  fait-il  que  ces  seiches 
de  III®  ordre,  si  elles  existent  plus  ou  moins  continuelle- 
ment,  ne^se  dessinent  pas  k  votre  piemyram^tre?  De  m^me 
que  dans  votre  experience  LXXXIX  vous  avez  vu  k  Evian 


Digitized  by 


Google 


541  BULL.  ^.-A.  FOREL.  S^P.  7S 

les  seiches  de  11^  ordre  broder  sur  celles  de  I^^  ordre,  de 
m^me  a  Morges  vous  devriez  observer  si  ce  n'esl  toiijours, 
au  moins  parfois,  res  pelites  seiches  rapides  de  264  se- 
condes  de  duree. 

Je  n'ai  pour  repondre  k  celle  objection  qu'une  seule 
observalion  un  peu  positive.  Mais  elle  est  peremptoire  vu 
les  conditions  particuli^rement  favorables  dans  lesquelles 
s'est  faite  Tobservation.  C'est  Texperience  LXIII  (fig.  55 
his  ,  Le24  oclobre  1873,  j'avais  inscrit  sur  mes  notes  : 
«  Fortes  seiches,  violents  courants  aux  ouvertures  du  port ; 
mouvements  tres  rapides  du  ilotteur  du  plerayrametre ;  le 
barometre  est  tres  bas,  tout  fait  pre  voir  un  orage.  »  Dans 
ces  conditions  ou  I'observation  des  seiches  devait  6tre 
excellente,  j'ai  compte  les  durees  suivantes  qui  m'ont 
beaucoup  etonne  : 


Seiche  haute. 

Seiche  basse. 

Fig.  55  bis.  225  secondes. 
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11  y  a  la  non-seulement  une  irr6gularite  excessive,  et 
mal  en  rapport  avec  I'intensite  de  ces  seiches,  mais  encore 
des  mouvements  tres  rapides  compl6tement  inexplicables 
par  lout  ce  que  le  plemyrametre  m'avait  appris  des  seiches 
de  Morges. 

Ce  n'est  qu'en  comparant  ces  petites  seiches  tr^s  rapi- 
des a  celles  que  j'ai  observees  a  Touverture  du  port  de 
Morges,  que  j'ai  eu  enfiu  une  explication  admissible.  Je 
suppose  que  ces  demi-seiches  de  85,  75,  155,  25  et  75 
Bull.  Soc,  Vaud.  Sc.  nat  XIIL  N'  74,  5 
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secondes  etaieat  des  seiches  de  III*^  ordre  qui  ne  sont  par 
extraordiDaire  dessinees  aux  mouvemeats  du  plemyrame- 
tre,  en  raisoa  de  I'energie  extrtoe  de  leurs  mouvements. 

Que  sont  ces  seiches  de  III®  ordre?  Je  n'ai  aucune  hy- 
pothese  k  proposer  pour  expliquer  ieur  signification. 

11  est  possible,  ii  est  mfime  probable,  qu'un  certain 
nombre  d'oscillations  relativement  plus  courtes  que  j'ai 
fait  rentrer  dans  les  seiches  de  11®  ordre  appartenaienl  a  ces 
seiches  de  III®  ordre  (*),  que  par  consequent  la  valeur 
moyenne  que  j'ai  donnee  pour  les  seiches  de  U®  ordre, 
est  trop  basse.  Mais  comnie  il  est  probable  aussi  que  j'ai 
fait  d'une  autre  part  Terreur  de  consid6rer  conune  oscilla- 
tions de  II®  ordre  quelques  seiches  de  I®*"  ordre (^),  que 
par  consequent  j'ai  eleve  de  ce  fait  la  valeur  moyenne 
des  seiches  normales  de  Morges,  je  veux  esperer  que  ces 
deux  causes  d'erreurs  6tant  opposees  se  seront  annul6es 
en  partie.  Je  suis  du  reste  hors  d'etat  de  verifier  et  de 
corriger  ces  erreurs  s'il  y  en  a,  et  je  dois  attendre  qu'un 
appareil  enregistreur  ait  dessine  toutes  ces  oscillations  du 
niveau  du  lac  pour  pouvoir  essayer  de  les  debrouiller  un 
pen  mieux. 

Pendant  que  nous  en  sommes  a  ces  differents  ordres 
de  seiches,  signalons  encore  des  oscillations  Ires  courtes 
et  tres  rapides  que  j'ai  frequemment  eu  Toccasion  d'ob- 
server,  mais  que  le  plus  souvent  je  n'ai  pas  not^es  vu 


(*)  Je  cilerai  par  exeinple  :  exp.  XLIII,  fig.  36;  exp.  XLV, 
fig.  38,  de  4  h.  13  a  4  h.  19,  elc. 

(2)  Par  exemple  :  exp.  LIV,  t]%.  47,  les  tr^s  longues  seiches 
basses  de  3  h.  20  a  3  h.  57  ;  exp.  LIX,  fig.  52,  les  iris  loogues 
seiches  hautes  de  11  h.  56  i  roidi  29,  etc. 
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leur  peu  d'intensite.  Pendant  Fobservation  u^  LXXXVII,  fig. 
68,  Evian,  30  seplembre  1873,  a  cote  des  grandesjseiches 
de  I*'**  ordre  de  75  minutes  de  diiree  moyenne,  en  outre 
des  seiches  de  11^  ordre  qui  se  trahissent  par  des  demi- 
oscillalions,  et  que  je  puis  assimiler  a  nos  seiches  de 
Morges  de  630  secondes  de  duree,  jc  voyais  pendant  touts 
la  matinee  le  flotleur  agite  de  mouvements  lat6raux  tres 
sensibles;  il  se  deplagait  de  quelques  centimetres  seule- 
ment,  mais  ce  deplacement  etait  beaucoup  trop  fort  pour 
que  j'aie  pu  ratlribuer  aux  vagues  du  vent,  tres  faibles  ce 
jour-la.  Le  rhythme  de  ce  mouvement  etait  du  reste  fort 
different  de  ces  dernieres;  j'ai  compte  10  oscillations  en 
440  secondes,  ce  qui  donne  une  valeur  moyenne  de  44 
secondes  pour  chaque  oscillation,  tandis  que  la  duree  des 
vagues  du  vent  etait  bien  inferieure  a  une  seconde.  Les 
oscillations  en  question  etaient  de  petites  ondulations  sp6- 
ciales,  tres  faibles  et  tres  peu  amples,  dont  je  ne  puis 
aucunement  donner  la  signification,  mais  que  je  dois  noter 
ici,  car  elles^se  reproduisent  assez  frequemment;*en  par- 
ticulier  je  puis  dire  que  je  les  ai  remarquees  dans  tontes 
mes  observations  de  seiches  a  Evian. 

Resumons  ces  differents  chiffres  en  mettant  en  presence 
les  valeurs  auxquelles  nous  sommes  arrives  par  divers 
procedes  d'observation  dans  diverses  localites  sur  les  rives 
du  lac  Leman. 

Sans  parler  de  ces  petites  oscillations  de  44  secondes  de 
duree,  dont  je  ne  connais  point  la  signification  et  que  je 
ne  veux  pas  m^me  appeler  des  seiches,  nous  avons ; 
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1*^  A  Morges  el  k  Evian. 

A.  Les  seiches  de  I®**  ordre  que  j*estime  6tre  les  seiches 
longitudinales  du  lac 4534  secondes. 

B.  Les  seiches  de  II®  ordres  observees 
i  Morges  et  k  Evian  k  I'aide  du  plemy- 
ramfelre.  (Seiches  transversales  du  lac 

L6man) 630        ^ 

C.  Les  seiches  de  III«  ordre  observees 
a  I'aide  des  courants  d'entree  el  de  sor- 

lie  de  Touverlure  du  port  de  Morges    .      264        i> 
2^  A  Veytaux, 

l®*"  groupe  de  seiches 1096        » 

II®  groupe 2242        » 

3^  A  Geneve,  les  seiches  eludiees  par 

Vaucher,   donl  la  duree  est  lellement 

variable  que  j'ose  k  peine  r6peler  ici  le 

chiffre  que  j'ai  oblenu  en  prenant  la 

moyenne  arithmetique 1590        » 

El  toules  ces  oscillations  brodent  les  unes  sur  les  autres 
et  enlrecroisenl  leurs  denivellalions :  il  y  a  vraimenl  de 
quoi  troubler  Tespril  le  plus  calrae.  II  faut  que  j'aie  una 
foi  bien  robuste  dans  la  verite  de  mon  hypolhese  pour 
continuer  k  maintenir  que  au  niilieu  de  toutes  ces  vagues 
qui  se  croisent  el  se  melenl,  il  y  a  cependant  encore  un 
rhylhme  reconnaissable. 

C'est  cependant  ce  que  j'essaierai  de  demontrer  dans  le 
paragraphe  suivanl. 
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IV. 


Etade  eompataiive  dei  seiehefi  de  difrfcrenis 
lacs  saiffses. 

II  r^sulte  des  fails  resumes  k  la  fin  du  paragraphe  pre- 
cedent que  dans  le  lac  L^man  nous  trouvons  en  ^tudiant 
les  seiches  des  oscillations  tres  diverses,  varices,  differant 
entr'elles  de  dur6e  et  de  valeur.  Au  lieu  d'etre  en  pre- 
sence d'un  phenomene  simple,  nous  avons  h  constater  une 
complication  extreme  dans  ces  ondulations. 

Mais  si  nous  jetons  un  regard  sur  la  carte  du  L^man, 
nous  aurons,  me  semble-t-il,  I'explication  plausible  de  ces 
complications  et  de  ces  irregularit6s.  Le  lac  est  loin  d'a- 
voir  une  forme  reguliere;  son  grand  axe  n'est  point  rec- 
tiligne,  sa  grande  courbure  sur  la  c6te  vaudoise  est  un 
arc  de  cerclede  430®  environ  d'ouverture  et  de  33  Va  ki- 
lometres de  rayon;  sa  largeur  varie  du  simple  au  triple 
dans  le  petit  et  dans  le  grand  lac :  un  puissant  promon- 
toire,  la  pointe  d'Yvoire  r^tr^cit  subitement  devant  Nyon  la 
grande  largeur  du  lac.  Pour  la  profondeur  nous  avons  les 
memes  irregularites,  et  tandis  que  dans  le  Grand  lac  la 
profondeur  moyenne  est  superieure  k  200  metres,  elle 
n'est  gufere  que  de  50  metres  dans  le  Petit  lac,  ou  lac  de 
Geneve.  Le  lac  Leman  est  un  bassin  tres  irregulier. 

Or  avec  noire  hypothese  des  vagues  de  balancement  on 
ne  pent  altendre  de  la  regulante  chez  les  seiches  que  dans 
un  bassin  regulier.  L'irregularite  du  bassin,  entrainant  des 
reflexions  obliques  et  croisees  d'ondes,  s'oppose  a  la  r6- 
gularite  des  oscillations.  Nous  n'avons  done  pas  lieu  de 
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trop  nous  ^tonner  des  oscillations  si  nombreuses  et  si  di- 
verses  (*)  que  nous  avons  constat^es  dans  le  lac  Leman. 
Cetle  consideration  m'a  engage  h  chercher  d'autres  bas- 
sins  plus  reguliers,  des  lacs  plus  simples  et  moins  com- 
pliqu^s  dans  leur  forrae  pour  y  constater  si  les  seiches  n'y 
seraient  pas  plus  regulieres.  C'est  ce  que  j'ai  fait  en  allant 
6tudier  avec  mon  plerayrametre  les  seiches  de  quelques 
lacs  suisses. 

En  faisant  cette  recherche  mon  but  etait  en  outre  le 
suivant : 

Par  Tetiide  du  mouvement  de  balancement  de  Teau  dans 
un  bassin  k  experiences  (-)  j'ai  consLate  que  la  duree  de 
la  vague  de  balancement  etait  en  fonclion  directe  de  la  lon- 
gueur du  bassin.  Plus  le  bassin  est  long,  plus  longue  est 
la  duree  de  la  vague.  Si  les  seiches  sonl  des  vagues  de 
balancement,  elles  devront  suivre  la  m^me  loi,  et  etre 
d'autant  plus  lentes  que  le  lac  oil  je  les  etudierai  sera  plus 
long.  Cette  etude  des  seiches  dans  differents  lacs ,  regu- 
guliers  si  possible,  et  de  longueurs  differentes,  devait  done 
h  ce  point  de  vue  juger  la  verite  de  mon  hypothese  sur 
la  nature  de  I'oscillation  de  I'eau. 

Je  decrirai  successivement  ces  diverses  observations 
faites  dans  huit  lacs  differents,  en  suivant  Tordre  de 
grandeur  de  ces  lacs. 


(*)  J*ai  surlout  en  vue  dans  ces  ligues  les  seiches  Ir^s  irr^u- 
lieres  que  j'ai  consial^es  k  Veylaux.  Les  seiches  que  j'ai  obser- 
v^es  a  Morires  et  k  Evian  sonl  d'ordres  differents,  de  dur^es 
diverses,  et  correspondent  probabiement  a  des  ondulalions  de 
nature  differente ;  mais  elles  ne  sont  pas  extraordinairero>;nt 
irr^guli^res. 


(«)  !»•«  etude,  p.  31,  sq. 
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I.   EjHO  de  Constan<?e* 

Longueur  tolale  64,8  kilometres. 

Profondeur  maximale  276"^  (*). 

Rapport  de  la  profondeur  h  la  longueur  1 :  235. 

Exp.  Lxxii.  Dregenz.  U  sept,  d874. 

Le  temps  6tait  splendide  le  14  septembre  quand  j'allai 
m'installer  i  10  heures  du  matin  sur  la  greve  du  lac  de 
Constance  derriere  la  gare  de  Bregenz.  Pendant  les  jours 
precedents  le  Fohn  avait  souffle  dans  la  vallee  du  Rhin  et 
le  calme  plat,  sous  un  ciel  splendide,  qui  r^jouissait  ce 
matin-li  le  beau  lac  de  Constance ,  pr6cedait  un  violent 
coup  de  Rise  qui  allait  s'61ever  vers  les  2  heures  de  Ta- 
prfes-midi.  Les  conditions  6taient  excellenles  pour  avoir  de 
belles  seiches,  et  dans  le  fait  mon  plemyrametre  m'indi- 
qua  bientdl  de  grandes  et  belles  oscillations,  sans  brode- 
ries  et  sans  oscillations  secondaires.  Voici  la  dur6e  de  5 
demi-seiches  que  j'observai  successivement. 

Seiche  haute.  Seiche  basse. 

Fig.  72  —  2565  secondes. 

1835  secondes.  1580      — 

1735      —  1270      — 

Valeurs  moyennes(*)   Demi-seiche     1797  secondes. 
Seiche  entiere  3594      — 

(0  Bodensee.  QuerproOle  aufgenommen  von  Major  v.  Gasser, 
1826,  cit^  dansRutimeyer.  Thai  u.  Seebildung,  p.  58.  BMel86D. 

C)  Les  valeurs  moyennes  que  j'ai  calcul^es  pour  les  seiches 
de  ces  lacs  suisses  autres  que  le  L^man,  sont  tiroes  d*observa- 
lions  peu  nombreuses.  Ces  moyennes  sont  le  plus  souvenl  fort 
peu  certaioes.  Dans  le  but  de  reconnattre  la  valeur  relative  de 

ces  moyennes,  j'en ai  calculi  d*apr^  la  formule  E  =i/ — - 

V   rL(n 


n{n — 1) 
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D'apr6s  la  situation  de  ma  station  les  belles  oscillations 
dont  j'ai  ainsi  mesur6  la  valeur  6taient  des  seiches  longi- 
tudinales  du  lac.  La-dessus  il  n'y  a  pas  de  doute  poor 
moi;  mais  il  est  une  question  que  jen'ai  paspu  resoudre, 
c'est  la  suivante :  quel  etait  le  point  k  Tautre  extremitc  du 
lac  oil  se  faisait  Toscillation  inverse  de  la  seiche  ? 

En  effet  le  lac  de  Constance  comme  le  lac  L^man  pre- 
sente  dans  sa  longueur  un  retrecissement  fort  evideot.  De 
Bregenz  a  la  ligne  qui  joint  Constance  et  Meersburg  il  est 
large  et  regulier  comme  la  partie  connue  sous  le  nora  de 
Grand  lac  dans  le  Leman.  Mais  pres  de  Constance  le  pro- 
montoire  sur  lequel  est  batie  les  villages  d'Allmannsdorf 
et  de  Staad  r^tr^cit  tellement  le  lac  que  la  partie  qui  s'e- 
tend  jusqu'a  Ludwigshafen  pent  ^tre  considere  comme  un 
veritable  golfe.  Le  lac  d'Ueberlingen,  comme  on  Tappelle, 
forme-l-il  au  point  de  vue  des  seiches  la  continuation  da 
lac  de  Constance,  et  I'eau  oscille-t-elle  entre  Bregenz  et 
Ludwigshafen;  ou  bien  le  mouvement  de  balancement 
vient-il  se  butter  contre  le  cap  de  Staad  et  I'eau  oscille-t- 
elle  entre  Bregenz  et  Constance?  C'est  ce  qui  pourra  faci- 
lement  6tre  reconnu  par  quelques  observations  ullerieu- 
res(^).    Pour  le  moment  je  ne  puis  resoudre  la  question 

Terreur  moyenne,  ou  Terreur  k  craindre  sur  la  moyenne.  Ces 
valeurs  je  ne  les  donne  pas  ici  dans  les  details  des  observations; 
on  les  Irouvera  dans  le  tableau  qui  resumera  ces  diverses  eip^- 
riences  ^  la  fin  de  ce  paragrapbe. 

(')  Je  regrefte  de  n'avoir  pas  pu  ^lucider  plus  k  fond  cetle 
question.  En  effet,  la  se  Irouvera  peul  ^Ire,  dans  des  condilions 
plus  simples,  rexplicalion  des  seiches  compliquees  du  L^raan. 
Les  deux  lacs  sonl,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  assez  semblables 
par  Texistence  dans  chacun  d'eux  d'un  long  appendice,  le  lac 
d'Uoberlingen  et  le  lac  de  Geneve;  mais  le  lac  de  Coaslameest 
plus  simple,  son  grand  axe  elanl  a  peu  pr6s  rectiligne,  tandis 
que  le  grand  axe  du  lac  L^man  forme  un  arc  de  cercle  Ir^s  pro- 


Digitized  by  CjOOQ  IC 


549  BULL.  F.-A.  FOREL.  S^.  86 

et  dois  laisser  ind^cise  la  longueur  du  mouvement  d*oscil- 
lation  de  mes  seiches  du  iA  septembre.  Si  le  mouvemenl 
se  prolongeait  jusqu'i  Ludwigshafen  la  longueur  des  on- 
dulations  etait  de  6i,8  kilometres ;  s'il  s'arretail  au  con- 
traire  a  Constance,  elle  n'etait  plus  que  de  47  kilometres. 
Nous  aurons  k  etudier  plus  loin  I'influence  de  la  pro- 
fondeur  du  bassin  sur  la  dur^e  des  seiches.  Le  rapport 
de  la  profondeur  a  la  loni^ueur  est  de  1 : 2;{5  si  le  lac  doit 
^tre  considere  comme  s'eteiidant  jusqu'a  Ludwigshafen; 
ce  rapport  est  de  1 :  170  si  au  point  de  vue  des  seiches 
le  lac  s'arr^te  k  Constance. 

II.  latkc  de  MeuchAtel* 

Longueur  totale  38,2  kilometres. 

Profondeur  maximale  1 44  metres  (*). 

Rapport  de  la  profondeur  k  la  longueur  1:265. 

Exp,  Lxxiii.  YvERDON.  29  dec.  1873. 

Station  a  Tembouchure  de  la  Thiele,  rive  droite,  de 
lOh.  30Ji  11  h.  55  du  matin. 

II  souffle  une  bise  violente  et  glacee,  des  vagues  ^normes 
rendenl  I'observation  tres  difficile  et  tres  pen  precise. 

nonc^.  Peul-^lre  pourra-l-on  constaler  deux  ordres  de  seiclios 
longiludinales  dans  le  lac  de  Constance,  oscillant  les  unes  de 
Bregenz  k  Constance,  les  autres  de  Bregenz  a  LudwigshafiMi ; 
peut-^lre  pourrons-nous  leur  comparer  deux  ordres  de  seiches 
iongitudinales  dans  le  lac  Leman,  oscillant  les  unes  de  Viile- 
neuve  a  Yvoire,  les  autres  de  Villeneuve  k  Geneve ;  peut-^lre 
aurons-nous  ainsi  Texplication  des  seiches  de  22i2  (lOOG)  se- 
fondes  que  nous  avons  observees  k  Veylaux,  el  des  seiches  de 
453 i  secondes  que  nous  avons  reconnues  a  Evian  el  Morges. 
Toutes  cps  suppositions  ne  nourront  elre  ^^claircies  que  par  une 
elude  ullericurc  plus  complete. 

(')  Carte  du  fond  des  lacs  de  Neurlialol  el  de  Moral,  par 
Guyot  el  H.  de  Pourtales-Gorgier.  18i5. 
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Je  donne,  fig.  90,  une  partie  de  Tobservation  qui 
pourrait  se  lire  comme  suit:  Seiches  tres  long\ies  de45 
minutes  environ  de  dur^e,  brodees  d'oscillations  de  second 
ordre  de  10  minutes  environ.  Mais  je  pref^re  renoncer  i 
interpreter  par  des  chiffres  cette  observation. 

Exp.  Lxxiv.  YvERDON.  29  dec.  1873, 

Station  dans  la  Thiele  au-dessous  du  pout  du  chemin  de 
fer,  sur  la  rive  gauche,  de  1  h.  30  i  4  h.  05  du  soir. 

La  bise  est  devenue  tellement  furieuse  que  je  ne  puis 
aller  m'etablir  au  bord  du  lae.  L'effet  des  lames  se  fait  en- 
core sentir  jusqu'i  ma  station,  dans  Tinterieur  de  la  Thiele 
h  500  metres  environ  de  son  embouchure  dans  le  lac.  L'ob- 
servation  est  aussi  mauvaise  que  la  precedente ;  elle  pour- 
rait s'interpreter  de  m6me,  mais  je  prefere  en  donner  sim- 
plement  la  representation  graphique  (fig.  91)  sans  essayer 
de  la  traduire  en  chiffres. 

Exp.  Lxxv.  YvERDON.  25  sept.  4874, 

Station  au  bord  du  lac  i  Tembouchure  de  la  Thiele,  rive 
droite,  de  6  h.  45  i  9  h.  30  du  matin. 

Temps  splendide,  calmeplat,  seiches  tres  evidentes,  de 
1  i  2  centimetres  d'amplitude,  sans  oscillations  secon- 
daires. 

Voici  le  detail  de  mes  observations  : 


Fig. 


Seiche  haute. 

Seiche  basse. 

74.           — 

805  secondes. 

770  secondes. 

900     — 

1985      — 

910      — 

1010      — 

480      — 

700      — 

825      - 

805      — 
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Tous  ces  mouveraents  sont  fort  r^guliers  et  oscillenl  foit 
bien.  Une  seule  ondulation  me  semble  sujette  h  caution, 
c'est  la  seconde  seiche  haute  de1985  secondes.  Elle  diflfere 
tenement  par  sa  duree  des  autres  demi-seiches  qu'apres 
examen  je  crois  devoir  Texpliquer  en  supposant  qu'une  os- 
cillation entifere  aurait  echapp6  au  plemyrametre.  Je  comp- 
terai  done  cette  demi-seiche  comme  signifiant  3  demi-oscil- 
lations,  et  j'obtiendrai  alors  les  valours  moyennes  suivantes: 
Demi-seiche  766  secondes. 

Seiche  entiere       1532      — 

Exp.  Lxxvi.  La  Tene.  14  octobre  1874. 

Station  etablie  k  la  Tene  a  Textremite  nord  du  lac  pros 
de  la  sortie  de  la  Thiele,  emissaire  du  lac  de  Neuchatel ,  de 
9h.  20allh.  50dumalin. 

Brouillard,  calme  plat,  seiches  tres  belles,  de  2  a  3  cen- 
timetres, sans  oscillations  de  second  ordre. 

Seiche  haute.  Seiche  basse. 

Fig.  75.    1550  secondes.  1585  secondes. 

1175      —  1300      — 

1590      —  — 

Je  prendrai  la  moyenne  avec  les  chiffres  de  I'observalion 
suivante. 

Exp.  Lxxvii.  Pr^fargier.  d4  oct.  1874. 

Station  etabHe  dans  le  port  de  Pr^fargier  a  2  kilometres 
de  I'extremite  nord  du  lac,  de  1  h.  45  Ji  3  h.  55  du  soir. 

Temps  splendide,  calme  plat,  tres  belles  seiches  sans 
oscillations  accessoires. 

Seiche  haute.  Seiche  basse. 

Fig.  76.  —  1110  secondes. 

14-25  secondes.         1440      — 
1635      —  — 
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Si  je  prendii  la  valeur  Enoyenne  de  ces  deux  derniferes 
observations  je  Irouve :  Denii-seiche     1422  secondes. 
Seiche  enti^re  2844      — 

Ce  chiffre  differe  tres  nolablement  de  celui  que  m'avail 
donne  Texperience  lxxv  soil  1532  secondes.  Cette  diffe- 
rence ne  proNient  pas  de  ce  que  ces  demi^res  observations 
ont  et^  faites  dans  une  localite  dilTerente  que  Tobservation 
LXXV,  cnr  pendant  que  j'observais  h  Prefargier,  M.  Rev 
suivait  avec  un  plemyranietre  les  seiclies  h  Yverdon,  ainsi 
quil  sera  dit  plus  bas,  et  obienait  des  chiffres  seniblables 
mais  inverses  k  ( eux  que  me  donnait  les  seiches  de  Pre- 
fargier. 

Dun  autre  cOte  les  conditions  generates  semblaient 
identiques.  Teni[)s  splendide,  calme  plat,  seiches  tres  fortes 
et  tres  faciles  J  observer.  Je  crois  qu'il  faut  adraettre  les 
observations  comme  bonnes  et  constater  que  la  duree  des 
seiches  etait  plus  forte,  de  pr6s  du  double  le  14  octobre 
que  le  25  septembre. 

J'etais  cependant  intrigue  par  cette  difference  de  dur6e, 
et  dans  le  but  de  verifier  quel  est  le  chiffre  normal,  la 
valeur  qui  exprime  la  duree  ordinaire  des  seiches  longitu- 
dinales  du  lac  de  Neuchatel,  j'y  suis  retourne  demiere- 
ment  et  y  ai  fait  Tobservation  suivante  : 

Exp.  Lxxvui.  Yverdon.  4  mars  1875. 

Station  etablie  dans  la  Thiele,  comme  pour  Texp.  Lxxn. 
Bise  moyenne,  seiches  tres  belles,   peu  de  demi-oscilla- 
tions,  do  10  h.  30  h  midi  40  minutes  du  matin. 
Seiche  liaule.  Seiche  basse. 

Fig.  77.  2110  secondes.      1170  secondes. 

1300        )>  1440       ^        (0 

980        y> 
(^)  Pour  la  valeur  de  cette  seiche  basse  je  la  coropte  de  11  b. 
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Quoiqu'il  y  ait  eu  un  peu  plus  d'irregularite  dans  la 
duree  des  demi-seiches  de  cette  observation  que  dans 
celles  des  observations  prec6dentes,  cependant  la  raoyenne 
que  j'en  obtiens,  1412  secondes,  est  tellement  voisine  du 
chiflfre  de  1422,  que  m'ont  donne  les  seiches  du  14  sep- 
tembre  1874,  obs.  lxxvi  et  Lxxvii,  et  meme  du  chiffre 
de  12  minutes  que  Ton  pent  tirer  des  seiches  du  29  de- 
cembre  1873,  obs.  lxxiii  et  lxxiv,  que  je  suis  engage  k 
comparer  ces  trois  series  de  valeurs.  La  moyenne  que  je 
tire  de  14  demi-seiches  de  ces  observations  est  de  1420 
secondes.  Ge  qui  donne  pour  la  seiche  enliere  la  valeur 
de  2840  secondes  que  j'admettrai  comme  la  duree  des  sei- 
ches longitudinales  normales  du  lac  de  Neuchatel. 

Mais  nous  avons  les  seiches  du  25  septembre  1874,  ob- 
servation Lxxv.  Comment  les  expliquer? 

Si  dans  un  bassin  regulier  nous  frappons  I'eau  a  Tune 
des  extr6mites  par  des  coups  reguliers  et  suivant  un  cer- 
tain rhythme,  nous  determinons  les  vagues  de  balance- 
ment  que  nous  avons  appelees  seiches  dans  nos  lacs, 
vagues  d'oscillation  fixe  simples,  avec  deux  ventres  de 
mouvement  aux  deux  extremites  du  bassin^  et  un  noeud 
au  milieu.  Mais  si  au  lieu  de  frapper  Teau  a  I'une  des  ex- 
tremites, nous  la  frappons  au  milieu  du  bassin,  nous  pou- 
vons  obtenir  une  autre  forme  de  vagues  d'oscillation  fixe, 
des  vagues  doubles;  ces  vagues  seront  plus  courles,  elles 
n'auront  que  la  moitie  de  la  longueur  des  precedentes ; 
elles  pr6senteront  trois  ventres  de  vibration,  un  k  chacune 
des  extr6mit6s  et  un  au  milieu  ;  elles  auront  deux  noeuds 

58  k  inidi  22  minutes  (voir  fig.77), — sans  lenir  comple  des  deux 
demi-seiches  ^ui  se  sont  dessin^es  au  pl^myram^tre  de  11  h.  58 
k  roidi  et  3  mmutes.  Ces  deux  demi-seiches  je  les  attribue  k  des 
seiches  de  11«  ordre,  bien  justiG^es  par  la  bise  assez  forte  qui 
soufflait  pendant  rexpirience. 
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d'oscillation,  un  k  cbacuD  des  quarts  ext^rieurs  de  la  Iod- 
gueur  totale ;  enfin  leur  diiree  sera  plus  courle  que  celle 
des  vagues  que  nous  avons  d'abord  etudiees.  Si  je  m'en 
rapporle  aux  chiffres  que  j'ai  constates  dans  mon  bassina 
experiences  avec  une  longueur  totale  du  bassin  de  1™30, 
j'ai  les  valeurs  suivantes  pour  la  durte  des  vagues  de  ba- 
lancement  simples  et  doubles. 
Profondeur  d>au.      Vague  simple.      Vague  double. 
10  centimetres.         2.7  secondes.       1.3  secondes. 
15         i>  2.3       «  1.1       i> 

20         i>  2.0       )>  1.05     1 

25         »  1.9       »  1.0       » 

30         »  1.8       »  0.95     » 

La  duree  de  la  vague  double  est  done  i  peu  pres  la 
moitii  de  la  dur6e  de  la  vague  simple  dans  les  ra^mes 
conditions  de  longueur  et  de  profondeur  d'eau. 

Or,  la  duree  relative  de  ces  deux  ordres  de  vagues  est 
assez  analogue  i  celles  que  j'ai  trouvees  dans  les  deux 
ordres  de  seiches  du  lac  de  Neuchfttel  pour  que  je  puisse 
me  hasarder  k  proposer  I'explication  suivante  : 

Dans  les  experiences  lxxv,  lxxiv,  lxxvi,  lxxvii  et 
Lxxviii,  les  seiches  longitudinales  du  lac  de  Neuchatel, 
d'une  duree  moyenne  de  2840  secondes,  etaient  des  va- 
gues d'oscillation  fixe  h  deux  ventres  et  i  un  noeud  d'oscil- 
lation.  C'etaient  des  seiches  simples. 

Dans  Texp^rience  lxxv,  les  seiches  longitudinales  da 
lac  de  NeuchJtel,  d'une  duree  moyenne  de  1532  secondes, 
Etaient  des  vagues  d'oscillation  fixe  k  trois  ventres  et  a 
deux  noBuds  d'oscillation.  G'etaient  des  seiches  doubles. 
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III.  Lac  de  Xiiuii. 

Longueur  totale,  17.5  kilometres. 
Profondeur  maximale,  217  metres  (*). 
Rapport  de  la  profondeur  k  la  longueur,  1  :  8i . 

Exp.  Lxxix.  Thun.  22  sept,  1874, 

Entre  la  Schadau  et  le  village  d'Egg,  k  Textremite  oc- 
cidentale  du  grand  axe  du  lac,  de  4  h.  25  a  6  h.  20  du 
soir. 

Temps  splendide,  calme  plat.  Seiches  tres  irregulieres. 
Je  citerai  quelques  demi-seiches  pour  raontrer  le  peu  de 
regularity  de  ce  rhythme. 


Seiche  haute. 

Seiche  basse. 

Fig.  78  el  79.       — 

665  secondes. 

240  secondes. 

670       .. 

570       » 

140       » 

215       » 

200       » 

190       » 

425       » 

Exp.  Lxxx.  D.€:rligen.  23  sept.  1874. 

Pres  de  la  station  du  chemin  de  fer  du  Bodeli,  de  10  h. 
40  ^  11  h.  55  du  matin  (flg.  80). 

Temps  splendide,  brise  du  lac. 

Oscillations  encore  plus  irregulieres  que  dans  Tobserva- 
tion  pr6cedente. 

Dans  aucuD  des  autres  lacs  suisses  ou  j'ai  ^tudi6  les 
seiches,  k  I'exception  du  lac  Leman,  je  n'ai  rencontr^  une 
telle  irregularite  et  un  rhythme  aussi  peu  satisfaisant, 
Dttile  part  je  n'ai  eu  autant  d  hesitation  a  indiquer  la  va- 

(^)  Tiefeakarte  dea  Thuaersees.  Topograph.  Bureau,  Bern 
1867. 
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leur  moyenne  des  seiches.  Cependant,    pour  conUnuer 
Tetude  comparative  que  je  fais  acluellement,  je  I'esUme 
pour  les  demi-seiches  k    558  secondes, 
pour  la  seiclie  enliere  a  1116        » 

Quelle  est  la  cause  de  celte  irregularite  dans  les  oscil- 
lations? Elle  vient  probablement  de  la  forme  relativemenl 
compliquee  du  lac  qui,  h  son  cxlremile  orientale  presenle 
un  coude  assez  evident  derriere  le  roclier  du  Naze.  Ce- 
pendant, sur  la  carte  des  sondages  qu'a  publiee  en  18G7 
Tetat-major  federal,  rirregularile  est  beaucoup  moins 
apparente  dans  les  fonds  du  bassin  que  dans  sa  surface. 

Ainsi,  tout  en  mettant  un  grand  point  d'interrogation  au 
chiffre  moyen  que  je  donne  pour  les  seiches  du  lac  de 
Thun,  je  n'essaierai  pas  de  donner  Texplication  de  ce 
defaut  d'exactitude. 

IV.  I^ac  de  ^IVallenstadt. 

Longueur  totale  15,5  kilometres. 

Profondeur  114  metres(*). 

Rapport  de  la  profondeur  a  la  longueur  1 :  136. 

Exp.  Lxxxi.  Weesen.  i8  sept.  4874. 

Au  bord  du  lac,  devant  Thdtel  du  Schw^ert,  a  I'extr^- 
mite  occidentale  du  lac,  de  1  h.  55  ii  3  h.  10  du  soir. 

Le  fohn  souffle  tres  fortement  depuis  hier  par  rafales 
entremelees  de  pluie  violente.  Le  vent  se  dirigeanl  dans  la 
valine  de  \V.    en    E,    les  vagues   sont  nulles  dans  la 


(0  La  profondeur  maximale  de  ce  lac  n'est  pas  coiinue  avec 
cerlilude.  Ce  cliilTre,  que  je  dois  k  Tobligeance  de  M.  Boilmor, 
de  la  maison  Escher,  Wyss  el  G'*',  de  Zurich,  a  ete  coiislald  dans 
la  recherche  du  bateau  &  vapeur  le  Dauphin ,  naufrag^  il  ;  a 
quelques  annees  daus  ce  lac. 
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station  oil  j 'observe.  Seiches  tres  6videntes,  tres  regu- 
lieres  et  tr6s  fortes. 


Fig.  81. 


Seiche  haute. 

Seiche  basse. 

405  secondes. 

365  secondes. 

535       » 

455       » 

355       J 

425       » 

415       » 

540       » 

400       » 

460       » 

Ce  moavement  est  tres  evidemment  rhythmique  et  je 
puis  facilement  en  tirer  les  moyennes  de  duree  de 
la  demi-seiche  435  secondes. 

la  seiche  entiere "  871       ij> 

V«  I^ac  de  Orlense. 

Longueur  totale  13,7  kilometres. 
Profondeur  maximale  261  metres  (*). 
Rapport  de  la  profondeur  a  la  longueur  1 :  53. 

Exp.  Lxxxii.  BoNiGEN.  23  sept.  i874. 

Pr^s  de  la  station  du  chemin  de  fer,  k  I'embouchure  de 
la  Liitschine,  de  7  h.  30  i  8  h.  50  du  matin. 

Temps  splendide,  calme  plat.  Seiches  tr^s  nettes,  tres 
distinctes  et  tr6s  r^guli^res. 


Fig.  82. 


Seiche  haute. 

Seiche  basse. 

245  secondes. 

280  secondes. 

310       » 

305       » 

320       » 

295       » 

225       » 

405       > 

170       » 

355       » 

0)  Tiefenkarte  des  Brienzersees.  Topograph.  Bureau ,    Bern 
1867. 

Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIII.  N'  74.  6 
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C'est  le  mouvement,  avec  celui  que  nous  venons  de  voir 
dans  robservation  prec6denle  sur  le  lac  de  Wallensladt,  le 
plus  regulier  et  le  plus  rhythmique  que  j'aie  constate  dans 
les  divers  lacs  de  Suisse ;  Ton  y  voit  le  rhythme  des  sei- 
ches dans  toute  son  616gance,  oscillant  avec  une  regula- 
rite  des  plus  remarquables,  r6gularit6  qui  est  sans  doute 
due  a  la  regularite  m^me  de  ces  deux  lacs. 

Les  moyennes  queje  tire  de  ces  observations  sont : 
demi-seiche  294  secondes, 

seiche  enti6re  588       » 

VI«  L«cic  de  Morat* 

Longueur  totale  :  9,2  kilometres. 

Profondeur  maximale :  48  metres  (*). 

Rapport  de  la  profondeur  k  la  longueur :  i  :  192. 

Exp.  Lxxxiii.  Lgewenberg.  24  sept.  1874. 

A  Tangle  oriental  du  lac,  sur  la  grande  gr^ve  prodi- 
gieusement  plate  qui  s'etend  au-dessous  de  Lowenberg  et 
de  Galmitz,  de  10  h.  30  i  11  h.  40  du  matin. 

Temps  splendide.  Calme  plat.  Seiches  assez  nettes  et 
bien  prononcees,  mais  tr^s  irr^gulidres.  A  une  ou  deux 
reprises  des  demi-oscillations  du  flotteur. 

Seiche  haute.  Seiche  basse. 

Fig.  71.        450  secondes.  435  secondes. 

185      i>  125      » 

260      »  305      ^ 

100       »  265       » 

485       «  360       » 

(>)  Atlas  des  rniuutes  f^dirales,  f.  314, 1874. 
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Cette  irr^galarite  dans  les  oscillations  des  seiches  d'un 
lac  de  forme  exterieure  si  reguliere  et  dont  le  fond  n'est 
pas  tres  forlement  accidente  Q)  tiendrait-elle  k  ce  que 
ma  station  d'observation  n'etait  pas  placee  sur  I'axe  mSme 
du  lac,  a  ce  que  des  seiches  transversales  seraient  venues 
compliquer  les  tiouvements  d'oscillation  du  niveau  du  lac  ? 
Je  rignore,  et  je  constate  seulement  cette  irregularity. 

Les  moyennes  que  je  tire  de  mes  observations  sont : 

Demi-seiche 286  secondes. 

Seiche  entiere    ....    572       » 

VII«  I^ac  de  .loux. 

Longueur  totale :  9,0  kilometres. 

Profondeur  maximale  :  25  metres  (*). 

Rapport  de  la  profondeur  k  la  longueur :  1 :  360. 

Exp.  Lxxxiv.  Le  Pont.  3  aoul  d874. 

Station  sur  la  rive  gauche  du  lac,  pr6s  du  canal  de 
communication  avec  le  lac  Brenet,  le3  aoAt,  de  11  b.  30 
du  matin  k  midi  15  minutes  (fig.  69)  et  de  2  h.  05  k  4  h. 
05  du  soir  (fig.  70). 

Temps  variable.  Coups  de  vent  peu  forts,  mais  irr6gu- 
liers.  Seiches  assez  evidentes,  mais  irregulieres;  quelques 
demi-oscillations. 


Fig.  70. 


Seiche  haute. 

Seiche  basse. 

280  secondes. 

495  secondes. 

450       » 

330      .. 

345       .. 

435      » 

270       » 

270       » 

(1)  Je  n'oablie  cependant  pas  le  mont  sous  lacustred^mootri 
par  les  cartes  de  MM.  Guyot  et  Gosset. 

(')  Mes  sondages  de  1874. 


Digitized  by 


Google 


97  SI^P.  SEICHES  DU  LAC  Ll^MAN.  DtfLL.  560 

La  valeur  moyenne  que  je  tire  de  ces  observations  est : 

Demi-seiche 372  secoodes. 

Seiche  entidre    ....    744       » 

VIII.  I^e  de  Bret. 

Longueur  totale :  1,1  kilometre. 

Profondeur  maximale  :  14  metres  (*). 

Rapport  de  la  profondeur  k  la  longueur :  1 :  78. 

Exp.  Lxxxiv  bis.       Lac  de  Bret.  13  nov.  i874. 

A  Textremite  nord  du  lac. 

Temps  splendid^.  Bise  16g6re.  Seiches  tr^s  faibles.  Ne 
pouvant  pas  esperer  de  rencontrer  des  differences  de 
pression  barometrique  d'un  bout  k  I'autre  d'un  lac  aussi 
petit,  j'essayai  de  m'adresser  k  des  denivellations  dAes  k 
Taction  du  vent.  Je  me  rappelais  I'effet  tres  evident  da 
vent  sur  leport  de  Morges(^);  pourquoi  n'en  serait-Upas 
de  meme  au  lac  de  Bret? 

Je  me  rendis  done  k  ce  lac  par  un  jour  de  bise  assez 
violente,  mais  je  fus  tromp^  dans  mon  attente ;  car  lors- 
que  j'arrivai  au  lieu  de  Tobservation  le  vent  6tait  presqae 
enti^rement  tombe  et  les  seiches  ^taient  presque  nulles. 
Le  d^placement  du  flotteur  dans  le  tube  du  pl^myram^tre 
etait  de  5  k  6  centimetres  au  plus  pour  chaque  seiche. 

Je  pus  cependant  compter  14  demi-seiches  dans  une 
dur^e  totale  de  21  minutes  et  5  secondes, 

soit  pour  chaque  demi-seiche  90  secondes, 
pour  la  seiche  entidre    180       » 


(0  D*apri8  les  ing^aieurs  de  la  sociiti  du  cbemio  de  fer 
pneamatique  d'Ouchy  k  Lausanne. 

0  ^«  itude,  p.  23  sq. 
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Mais  Tamplitade  de  ce  mouvement  6tait  tellemeDt  faible 
et  Tobservation  en  6tait  si  difficile,  que  j'ai  jug6  n6ces- 
cessaire  de  r^p^tar  cette  observation. 

Exp.LXXXV.  Lac  DE  Bret.  P'^amiliSlS. 

Mme  station,  mSmes  conditions  g^n^rales.  La  bise 
^tait  plus  forte  que  le  13  novembre,  mais  les  seiches  n'6- 
taient  pas  beaucoup  plus  sensibles. 

Le  d^placement  du  flotteur  6tant  tris  peu  considerable, 
i'eus  recours  au  proced6  suivant ,  qui  m'a  permis  de  me- 
surer  avec  une  grande  nettet6  la  dur6e  des  oscillations. 
J'ai  rapproch^  les  spirales  d'arrtt  qui ,  dans  le  siphon  de 
mon  plemiram^tre,  sont  seulement  distantes  de  30  centi- 
metres, et  je  les  ai  plac6es  de  telle  mani^re  que  la  course 
du  flotteur  ne  f&t  plus  que  de  7  centimetres.  Alors  le  flot- 
teur, qui  auparavant  vacillait  ind^cis  k  mi4ongueur  du 
tube,  s'est  mis  k  traverser  rapidement  la  longueur  du  tube 
qui  lui  6tait  r6serv6e,  et  m'a  donne  des  indications  par- 
faitement  nettes.  J'ai  fait  ainsi  I'observation  que  j'ai  re- 
presentee graphiquement  fig.  73.  Dans  un  espace  de  temps 
de  1160  secondes  j'ai  constate  36  demi-seiches,  ce  qui 
me  donne  les  moyennes  suivantes  : 

Demi-seiche  32  secondes. 

Seiche  entiere       64       — 

Cette  valeur  est  beaucoup  plus  precise  et  plus  sdre  que 
celle  de  I'experience  precedente  ;  c'est  elle  que  j'admets 
pour  la  duree  des  seiches  du  lac  de  Bret. 
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(*)  Dans  cette  colonne  j'ai  indiqui  Terreur  moyenne  sur  la 
valeur  des  demi-seicbes,  calculi  comme  il  est  dit  plus  haul.  La 
valeur  de  cette  erreur  moyenne  montre  le  degre  de  precision 
qu'on  peut  demander  k  ces  observations,  en  petit  uoinbre,  et 
souvent  assez  dissemblables  faites  le  plus  souvent  en  one  seuie 
stance  dans  cbaque  locality.  Le  degr6  d*approxifflalion  est  sou- 
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Poor  ^tudier  ce  tableau,  faisons  d'abord  abstraction  de 
la  derni^re  ligne,  ou  j'ai  introduit  comme  terme  de  com- 
paraison  la  valeur  hypolhetique  des  seiches  longitudinales 
du  lac  LemaD. 

J'ai  fait  suivre  de  points  d'interrogation  la  valeur 
moyenne  de  la  dur^e  des  seiches  du  lac  de  Thun, 
pour  les  raisons  que  j'ai  d6velopp6es  plus  haut ;  pour 
le  lac  de  NeuchJtel  je  donne  les  deux  valeurs  moyennes 
des  deux  s6ries  d'observation ;  pour  le  lac  de  Constance 
je  donne  les  deux  longueurs  possibles  de  Bregenz  k 
Constance  et  de  Bregenz  k  Ludwigshafen ;  je  ne  sais 
laquelle  de  ces  deux  valeurs  represente  la  longueur  de 
la  vague  de  balancement  le  jour  de  mon  observation. 

En  instituant  toutes  les  experiences  qui  sont  r^sum^es 
dans  ce  tableau,  j'ai  eu  toujours  soin  d'aller  m'^tablir 
aussi  pr6s  que  possible  de  rextr6mit6  du  grand  axe  ou  du 
grand  diametre  du  lac,  de  telle  maniere  que  j'eusse,  avec 
autant  de  sftrete  que  faire  se  pouvait,  les  seiches  longitu- 
dinales du  lac.  Je  puis  done  consid^rer  les  valeurs  que 
j'ai  comme  repr6sentant  la  dur6e  de  la  seiche  longitudi- 
nale  de  ces  lacs. 

Ceci  explique,  le  tableau  nous  montre  un  rapport  tres 
Evident  enfl'e  la  longueur  du  lac  et  la  duree  des  seiches, 
les  deux  series  se  suivent  dans  la  mfime  direction.  C'est 
le  fait  que  j'avais  enonc6  dans  ma  premiere  etude,  lorsque 
je  cherchais  les  lois  de  Toscillation  du  balancement,  et 

Tent  tr^s  ^loign^,  et^ce  n'est  qu'en  multipliant  les  observations 
que  Ton  se  rapprochera  d'une  moyenne  plus  sAre  et  plusexacte; 
j^en  citerai  comme  exemples  les  seiches  transversales  de  Morges 
chez  lesquelles  Terreur  moyenne  n'est  plus,  gr^ce  au  grand 
nombre  de  roes  observations,  que  de  ±:  9  secondes  sur  une 
valeur  de  315  secondes  pour  la  dur^e  de  la  demi-seiche. 
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que  j'avais  formula  dans  ces  termes :  «  La  daree  de  la 
vague  augmente  avec  la  longueur  du  bassin.  »  Je  puis 
aujourd'hui  Texprimer  ainsi :  «  La  dur^e  des  seiches  Ion- 
gitudinales  est  fonction  directe  de  la  longueur  des  difle- 
rents  lacs.  ^ 

En  ^tudiant  les  lois  de  I'oscillation  de  balancement, 
j'avais  constat^  I'influence  de  la  profondeur  de  Teau  sur 
la  duree  de  la  vague.  Quand  Teau  du  bassin  est  tres  pro- 
fonde  par  rapport  k  sa  longueur,  la  vague  de  balaoc^- 
ment  n'est  pas  sensiblement  influenc6e  dans  sa  duree  par 
la  plus  ou  moins  grande  profondeur  de  Teau;  mais  si 
Teau  devient  pen  profonde,  alors  la  vague  de  balance- 
ment  se  ralentit  et  cela  dans  des  proportions  tres  fortes. 
Je  rappellerai  les  chififres  que  j'ai  trouv6s  dans  mon 
bassin  de  l^.SO  de  longueur. 


Mnkv  it  r«M. 
Centimetres. 

BapMit  ie  h  pnr«i4«v. 
a  la  iNgnir  h  kaMi 

Dim  l«hii^ 
Secondes. 

35 

1:3 

1.60 

30 

1:4 

1.67 

25 

1:5 

1.80 

20 

1:6 

1.95 

15 

1:8 

2.20 

40 

1:13 

2.56 

5 

1:26 

3.65 

Quand  la  profondeur  est  peu  considerable  le  mouve- 
ment  de  I'eau  est  fort  ralenti. 

Or,  si  le  ralentissement  dd  au  peu  de  profondeur  de 
Teau  est  d^jSi  sensible  dans  mon  basfln  lorsque  la  pro- 
fondeur est  k  la  longueur  dans  les  rapports  de  1  est  k  5, 
6,  8,  13  et  26,  que  sera-ce  lorsque  cette  proportion  de- 
viendra  plus  faible,  quand  dans  le  lac  de  Brienz   elle 
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s'abaissera  k  i:bS  dans  les  lacs  de  Thun  et  deWallens- 
tadt.  1 :  81  et  136  et  surtout  dans  les  lacs  de  Morat,  de 
Neuchatel  et  de  Joux  1 :  192,  283  et  360. 

Comme  en  definitive  la  profondeur  des  lacs  est  dans  un 
rapport  toujours  tr^s  faible  vis  k  vis  de  leurs  dimensions 
horizontales,  nous  aurons  done  toujours  k  faire  intervenir 
rinfluence  du  pen  de  profondeur  de  I'eau,  et  nous  pour- 
rons  formuler  ainsi  la  loi  de  la  dur6e  des  seiches  longi- 
tudinales  des  lacs. 

«  La  dur^e  des  seiches  longitudinales  est  fonction  directe 
de  la  longueur  des  diflf^rents  lacs  et  fonction  inverse  de 
leur  profondeur. » 

Enfin  ce  tableau  en  nous  montrant  I'importance  de  la 
longueur  du  bassin  d'une  part  et  du  peu  de  profondeur 
de  I'eau  d'une  autre  part  sur  la  duree  des  seiches,  tend  k 
conftrmer  Thypothese  que  les  seiches  sont  bien  des  vagues 
de  balancement  des  lacs. 

D'un  autre  cote,  ce  tableau  aura  pour  nous  un  interSt 
pratique  tres  important,  de  la  mani^re  suivante  : 

Nous  pouvons  en  dMuire,  avec  une  approximation  tr^s 
eioignee  il  est  vrai,  et  sans  tenir  compte  de  Tinfluence  de 
la  profondeur,  quelle  est  la  dur6e  de  la  seiche  correspon- 
dante  k  un  lac  d'une  longueur  donn^e ;  nous  pouvons  en 
d6duire  en  sens  inverse  la  longueur  kilometrique  probable 
d'une  seiche  dont  nous  connaissons  la  dur6e.  Or,  nous 
avons  vu  dans  le  lac  L6man  des  seiches  diverses,  k  dur^es 
et  k  rhythmes  differents ;  nous  chercherons  en  les  mettant 
en  regard  de  ce  tableau,  k  determiner  la  longueur  pro- 
bable des  vagues  d'oscillation  fixe  dont  nous  avons  6tudie 
la  dur^e. 

Nous  avons  d'abord  nos  seiches  de  1^"^  ordre  de  Morges 
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et  EviaD  d'une  dur^e  moyenne  de  4534  secondes.  Cette 
dur6e  est  sup6rieure  k  la  dur6e  des  seiches  les  plus  lon- 
gues  des  lacs  qui  nous  servent  de  point  de  comparaisoo ; 
le  lac  de  Constance,  avec  ses  65(47)  kilometres  de  lon- 
gueur, a  une  duree  de  seiches  de  3594  secondes  seule- 
ment.  Nous  pouvons  done  sans  trop  de  difficult^s  attri- 
buer  ces  longues  seiches  de  l^^  ordre,  de  4534  secondes 
de  duree  aux  seiches  longitudinales  du  lac  Leraan  (*);  la 
longueur  totale  de  ce  lac,  en  suivant  la  courbe  de  son 
grand  axe  est  de  70  kilometres  environ. 

Nous  avons  ensuite  les  seiches  de  Veytaux  dont  la  duree 
moyenne  oscille  autour  de  1096  et  2242  secondes.  Ces 
durees  sont  voisines  de  celles  que  nous  avons  trou- 
vees  dans  le  lac  de  Neuchatel  (*),  1532  et  2840  secondes. 
Le  lac  de  NeuchJtel  ayant  38  kilometres,  si  je  cherche 

0)  Je  ne  puis  m'eropicher  d'^lever  les  objections  suivantes  i 
cette  aUribution  qui  semble  au  premier  abord  si  natarellc.  En 

f premier  lieu  je  me  demande  si  le  mouvement  de  balancemeot  de 
'eau  peut  se  faire  suivant  une  ligne  courbe  comme  Test  le  grand 
axe  du  lac  L^rnan,  si  Tessence  de  ce  mouvement  d'oscillatioa 
n'est  pas  de  ne  pouvoir  s*^tablir  que  suivant  une  ligne  droite. 
Dans  ce  cas,  le  plus  long  diam^tre  en  ligne  droite  sur  le  lac 
L^man  ^tant  de  Yilleneuve  k  Nyon  (50  kilometres  de  longueur^, 
les  seiches  dont  nous  nous  occupons  devraient  osciller  suivant 
cette  ligne.  Ma  seconde  objection  est  iirie  de  la  dur^e  de  quel- 
ques  seiches  observ^es  4  Geneve;  les  seiches  de  Vaucheront 
une  dur^e  movenne  de  1590  secondes,  les  seiches  de  Saussure, 
du  3  aoi!lt  1763,  une  dur^e  moyenne  de  1350  secondes.  Ces  ob- 
servations ne  sont  pas  norobreuses,  mais  elles  indiquent  cepen- 
dant  une  dur^e  aosolument  differente  et  beaucoup  plus  courte 
que  celle  des  seiches  de  4534  secondes  dont  nous  nous  occupons 
et  nous  devrions  en  conclure  que  nos  seiches  de  I"  ordre 
d*Evian  et  de  Morges  ne  sont  pas  observables  k  Geneve. 

Ces  objections  que  Je  me  fais  k  moi-mdme  montrent  que  la 
question  doit  dtre  reprise  k  Taide  de  nouvelles  observations. 

(^J  Je  ne  parle  pas  des  seiches  du  lac  de  Thun  dont  la  valeur 
a  trop  peu  de  s^curit6  pour  moi. 
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dans  le  lac  L^man  une  longueur  possible  qui  se  rap* 
proche  de  celle-li,  je  trouve  la  distance  de  Chillon  k  Yvoire 
soit  la  longueur  du  Grand  lac,  ou  lac  L6man  propre- 
ment  dit,  qui  est  de  H  kilometres  environ.  Le  lac  de 
Neuchatel  etant  moins  profond  que  le  L6man,  la  plus 
grande  dur^e  de  ses  seiches  serait  explicable.  Les  seiches 
de  Veytaux  oscilleraient  done  de  Chillon  a  Yvoire. 

Nous  avons  enfin  les  seiches  nonnalesde  Merges  que  nous 
avons  retrouv6es  k  Evian ;  leur  dur^e  de  630  secondes  est 
intermediaire  k  la  duree  des  seiches  des  lacs  de  Brienz  (588) 
et  de  Wallenstadt  (871  secondes).  La  longueur  de  ces  lacs 
est  pour  le  premier  de  13,7  kilometres^  pour  le  second 
de  15,5.  Nous  pouvons  done  attribuer  k  nos  seiches  de 
Merges  une  longueur  probable  de  14  kilometres.  Or,  la 
largeur  du  lac  Leman  de  Morges  k  Amphion  est  pr6cise- 
ment  de  13,8  kilometres;  nous  pouvons  done  avec  une 
assez  grande  s6curite,  car  mes  observations  des  lacs  de 
Brienz  et  de  Wallenstadt  sont  parmi  les  meilleures,  ad- 
mettre  que  les  seiches  de  Morges  de  630  secondes  oscil- 
lent  d'une  rive  k  I'autre  du  lac,  et  sont  par  consequent  les 
seiches  trans versales  du  Leman. 

Si  cette  derniere  comparaison  est  exacte,  et  nous  n'a- 
vons  aucune  raison  de  la  mettre  en  doute,  nous  pourrons 
elendre  aux  seiches  transversales  la  loi  determinee  pour 
les  seiches  longitudinales,  et  en  generalisant  dire  : 

La  duree  des  seiches  est  fonction  direcie  de  la  loufjueur 
et  fonction  inverse  de  la  profondeur  de  la  section  de  lac 
suivant  laquelle  elles  oscillent. 
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Btnde  slMiiltaiiie  des  seiehes  *iul  deux  extr^aiitte 
da  lac  de  MemeliAtel. 

Si  nous  placons  deux  observateurs  aux  deux  extr^mit^s 
de  Tun  des  diametres  d'un  lac,  el  s'ils  peuvent  constater 
que  I'eau  s'616ve  d'un  c6t6  pendant  qu'elle  s'abaisse  a 
Tauire  bout,  nous  aurons  une  demonstration  decisive,  me 
semble-l-il,  de  la  verite  de  Thypoth^se  qui  fait  des  sei- 
ches les  vagues  d'oscillation  fixe  ou  les  vagues  de  balan- 
cement  des  lacs. 

C'est  cette  demonstration  que  nous  avons  tent^e  dans 
les  conditions  suivantes : 

J'ai  choisi  le  plus  grand  des  lacs  k  forme  r^guUfere, 
celui  qui  m'avait  donn^  les  mouvements  de  seiche  les 
plus  rhythmiques,  le  lac  de  Neuch&tel,  et  j'en  ai  etudi6 
les  seiches  longitudinales. 

EXP.  LXXVI  (bis).     YVERDON  ET  LA  TftNE.      ii  OCt.  1874. 

Mon  ami  M.  G.  Rey,  instituteur  au  college  de  Morges, 
est  alie  s'etablir  k  rextr^mite  sud  du  lac  de  Neuch&teU  k 
Yverdon,  k  droite  de  Tembouchure  de  la  Thiele. 

Moi-m6rae,  ye  suis  all6  ra'installer  k  rextrimite  nord  du 
m6me  lac,  k  c6t6  du  celebre  palafitte  de  la  Tene,  k 
quelques  centaines  de  metres  de  la  sortie  de  la  Thiele, 
emissaire  du  lac. 

Nous  etions  munis  Tun  et  I'autre  d'un  plemyrametre  en 
bon  etat,  et  nos  montres  k  secondes  etaient  soigneose- 
ment  r^gl^es. 
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Les  observations  ont  marche  simuUan^ment  de  11  heu- 
res  k  midi. 

Calme  plat.  Brouillard  intense  sur  le  lac.  Seiches  tres 
nettes  et  tr^s  marquees. 

Voici  les  deux  series  d'observations.  J'indique  en  les 
faisant  pr^ceder  des  lettres  B  et  L,  Theure  oix  le  flot- 
tear,  d^coUe  par  le  courant  de  la  seiche,  apr^s  avoir  tra- 
verse toute  la  longueur  du  tube,  venait  se  coUer  k  Tar- 
Tit  du  bassin  (B)  et  du  lac  (L).  La  lettre  B  indique  ainsi 
le  commencement  de  la  seiche  haute,  la  lettre  L  de  la 
seiche  basse. 

8TATT0N   DE  LA  T^NE.  STATION   dWvERDON. 

L    llh  04'  10"  B    llh  03'  40" 

5    11    25  50  L    11    28  35 

L    11    52  20  B    U    51  00 

La  figure  84  donne  mieux  encore  que  les  chiflfres  les 
allures  des  seiches. 

EXP.  LXXVn  (frw)..YVERDON  et  PRjgpARGIER.  14  OCt.  1874. 

Dans  I'aprfes-midi  du  mfime  jour,  la  mfime  experience 
ftit  reprise.  M.  Rey  observait  k  la  mfime  station  que  le 
matin.  Quant  k  moi,  apr^s  avoir  reconnu  que  les  seiches 
magnifiques  que  j'avais  vues  le  matin  k  la  T6ne  devaient 
6tre  sensibles  bien  loin  de  I'extremite  m^me  du  lac,  je 
m'^tablis  dans  le  petit  port  de  Pr^fargier. 

STATION   DE   Pr6fAR61BR.  STATION    d'yVERDON. 

L  2^  20'  00"  B    2h  25'  10" 

fi  2    38  30  L 

ii  3    02  15  B 

5  3    26  15  L 

L  3    53  30  B 
La  figbre  83  repr^sente  grapbiquemement  cette  expe- 
rience. 
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Ces  deux  experiences  ont  parfaitement  bien  r^ussi  et 
me  semblent  tres  probanles.  Sur  huit  mouvements  diffe- 
renls,  sept  donnent  une  allernance  directe  et  une  simol- 
laneit6  presque  absolue  dans  les  mouvements ;  les  diffe- 
rences de  deux  k  quatre  minutes  pourraient  parfaitement 
s'expliquer  par  le  jeu  different  des  plemyrametres,  si  Ion 
ne  voulait  pas  donner  cette  latitude  au  mouvement  lui- 
mfime  des  seiches.  Une  seule  lecture,  celle  de  2'»  48'  55" 
d'Yverdon  et  de  3^  02'  15"  de  Prefargiei*,  ne  montre  pas 
cette  simultaneity,  le  mouvement  d'Yverdon  precedant  de 
plus  de  treize  minutes  celui  de  Prefargier.  Mais,  d'one 
part,  la  paresse  d'un  piemyramfetre,  dont  le  flotteur  peu 
etre  arrfite  par  un  grain  de  sable,  d'une  autre  part,  les 
reflexions  d'onde,  les  seiches  transversales,  expliquent  si 
facilement  cette  irrigularite,  que,  tout  en  la  constatant, 
nous  ne  nous  laisserons  pas  arr^ter  par  elle,  et  nous 
conclurons : 

Dans  les  seiches  longitudinales  du  lac  de  Neuchatel,  le 
i4octobre  1874,  il  y  avait  alternance  et  simultaneity  des 
mouvements  de  Teau  aux  deux  extr^mit^s  du  lac. 


VI. 

Blade  stmnltanie  des  selehes  sur  les  devx  rives 

da  lae  I«^iii»n* 

Nous  avons  constate,  dans  le  paragraphe  pr^c^dent,  que 
rhypothftse  des  vagues  de  balancement  se  verifiait  bril- 
lamment  dans  les  seiches  longitudinales  du  lac  de  Neu- 
chfttel ;  qu'il  y  avait,  le  jour  oil  nous  avons  experimente, 
alternance  et  simultaneity  dans  les  mouvements  de  Teau 
aux  deux  extremites  du  lac. 
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Nous  avons  essaye  de  donner  la  meme  demonstralion 
pour  les  seiches  transversales  du  lac  Leman  ;  mais  nous 
n'avons  pas  aussi  bien  reussi.  Pendant  cinq  experiences 
embrassant  une  duree  de  plus  de  onze  heures,  nous  avons 
observ6  simultanement  deux  plemyrametres  de  conslru- 
Uon  semblable,  Tun  h  Morges,  que  M.  G.  Rey  a  surveille 
avecune  patience  et  une  perseverance  pour  lesquelles  je  suis 
heureux  de  lui  temoigner  ici  raa  reconnaissance,  I'autre  a 
Evian,  oil  j'observais  moi-meme. 

Le  r6sultat  de  ces  experiences  simultan^es  sur  les  deux 
rives  du  lac,  a  6te  tres  irr^gulier  et  assez  peu  net ;  au 
premier  abord,  il  semble  m^me  plut6t  negatif  et  contraire 
^  ma  theorie  des  seiches  transversales.  Cependant,  par 
une  6tude  attentive  de  ces  observations.  Ton  arrive  k  voir 
qu'elles  sont  toutes  explicables  et  ne  s'opposent  point  i 
mon  hypothese. 

Mais,  je  le  reconnais,  ces  experiences  sont  loin  d'etre 
assez  nettes  et  assez  precises  pour  que  je  puisse  les  tenir 
pour  demonstratives,  et  je  demande,  pour  cette  question 
des  seiches  transversales,  de  nouvelles  series  d'observa- 
tions. 

Fiddle  au  principe  que  je  me  suis  impose  de  publier 
mes  observations,  qu'elles  soient  favorables  ou  non  k  mes 
theories,  je  donnerai  d'abord  rapidement  le  resume  de 
ces  quelques  experiences ;  elles  sont  du  reste  instructives 
k  plus  d'un  titre. 
EXP.  LXXXVL  MORGES  et  EVIAN.  30  Sept.  1874. 

Stations  :  k  Morges,  sur  la  grfeve ,  devant  mon  jardin ; 

A  Evian,  k  Textremite  orientale  du  jardin  anglais. 

De  7  ^  9  heures  du  matin. 

Temps  splendide ;  legeres  brises. 

A  MorgeSi  seiches  nultes  ou  presque  nulies.  Les  mou- 
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vements  etaient  si  mal  indiqu^s  qae  je  d6  puis  pas  m£me 
en  donner  la  representation  graphique. 

A  Evian,  tres  belles  seiches  de  premier  ordre,  brodees 
de  demi- oscillations  correspondant  k  des  seiches  de 
deuxieme  ordre  (voir  fig.  66). 

EXP.  LXXXVII.  MORGES  et  EVIAN.  30  Sept.  1874 

Morges,  m6me  station. 

Evian,  sur  la  greve  du  lac,  a  un  kilometre  d'Evian. 
entre  Evian  et  Amphion. 

De  10  k  i  heure  (fig.  86). 

M6me  temps. 

A  Morges,  I'observation  n'a  commence  qu'i  1 1  heures 
et  a  donne  des  seiches  tres  faibles  et  mal  indiquees,  le 
plus  souvent  seulement  des  demi-oscillations. 

A  Evian,  de  10  heures  k  midi  et  demie,  les  grandes  os- 
cillations des  seiches  de  premier  ordre,  et  de  midi  et  de- 
mie i  une  heure,  les  seiches  de  deuxieme  ordre  que  j'ai 
A^k  representees  dans  ma  figure  68. 

Les  observations  de  ces  seiches  de  Morges  et  d'Evian, 
mises  en  regard  les  unes  des  autres ,  conune  je  Tai  fait 
dans  ma  figure  86,  paraissent  tr^s  bonnes;  on  y  voit, 
me  semble-t-il,  tr^s  nettement  cette  opposition  et  cette 
simultaneite  des  mouvements  que  nous  avons  conslatees 
dans  les  seiches  longitudinales  du  lac  de  Neuchitel.  Cela 
est  tr^s  evident  de  11*^  26'  k  midi  et  de  midi  et  demie  ii 
midi  48  minutes. 

Je  puis  done  compter  au  profit  de  ma  th6orie  cette  ob- 
servation, qui  est  tr6s  demonstrative.  Mais,  malheureose- 
ment,  ces  rapports  dans  les  mouvements  ne  se  retrouveni 
pas  aussi  bien  dans  les  autres  experiences. 
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EXP.  LXXXVIIT.  MORGES  el  EVIAN.  30  Sept.  1874. 

Memes  stations. 

De  2  i  4  heures  (fig.  87). 

M6me  temps. 

A  Morges,  seiches  normales  de  deuxieme  ordre. 

A  Evian,  seiches  de  premier  ordre. 

11  n'y  a  aucun  rapport  dans  les  mouvements. 

EXP.  Lxxxix.  EVIAN.  16  Janvier  1875. 

Cette  experience  n'a  pu  6tre  faite  k  la  fois  des  deux  c6tes 
du  lac,  le  temps  6tant  trop  mauvais  k  Morges  pour  que 
M.  Rey  ait  pu  faire  des  observations  utiles. 

Station  k  Evian,  comme  dans  les  experiences  prece- 
dentes. 

De  1*^  50'  k  4  heures. 

Vent  du  midi ;  pluie. 

J'ai  represents,  figure  65,  les  seiches  de  cette  expe- 
rience, et  je  la  cite  dans  cette  serie,  quoique  Tobserva- 
tion  n'ait  pas  ete  bilat6rale,  car  elle  montre  avec  plus  de 
nettete  qu'aucune  autre  I'existence  k  Evian  de  seiches 
courtes  et  rapides,  differant  totalement  de  ce  que  nous 
avons  vu  a  Veytaux  et  de  ce  que  Vaucher  a  decrit  k  Ge- 
neve, ressemblant  au  contraire  d'une  manifere  frappante  k 
nos  seiches  normales  de  Morges,  nos  seiches  de  630  se- 
condes. 

EXP.  xc.  MORGES  ET  feviAN.         9  fevrier  1875. 

Mtoes  stations  que  dans  les  experiences  pr6c6dentes. 
De  1^  iOk  4  heures  (fig.  85). 
A  2  heures  survient  un  violent  coup  de  vent  du  sud 
qui  a  considerablement  gene  les  observations. 
A  Morges,  les  seiches  ont  tres  bien  6t6  observees  par 
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M.  Rey,  de  1»»  50  4  2M5,  et  de  2»»  50  a  3*^  30.  Seiches 
courtes  et  rapides,  seiches  de  deuxieme  ordre ;  quelques- 
unes  mfime  plus  courtes  encore,  et  rappelant  les  seiches 
de  264  secondes  du  port  de  Morges,  ou  seiches  de 
III®  ordre. 

A  Evian,  les  observations  sont  mauvaises;  les  yagQCS 
sont  de  venues  si  fortes  que  k  partir  de  2  b.  10  j'ai  ete 
oblige  de  transporter  mon  pl6myram^tre  dans  une  ansa  i 
Tabri  d'une  jet6e.  A  2  h.  50,  I'observation  reprit  dans  des 
conditions  defavorables,  mais  cependant  sufflsantes.  Lon- 
gue  seiche  basse  de  l®*"  ordre,  brod^e  de  demi-osciliations 
de  seiches  de  II®  ordre. 

De  3  h.  ^  3  h.  30  I'observation  a  marche  simultanemeDt 
k  Evian  et  a  Morges.  A  Morges,  M.  Rey  avait  de  jolies 
seiches  normales,  k  Evian  je  n'avais  que  des  demi-oscilla- 
tions.  La  duree  de  ces  mouvements  etait  la  m^me;  dans 
les  deux  localites  j'ai  eu  4  seiches  entieres.  Les  mouve- 
ments ont  et6  simultanes  et  opposes  pour  leur  direction 
dans  les  trois  premieres  seiches,  autant  du  moins  que 
j'en  puis  juger  par  les  observations  d6fectueuses  des  demi- 
oscillations  d'Evian.  En  effet,  ainsi  que  je  I'ai  expose  plus 
haut,  quand  je  suis  en  presence  de  demi-oscillations,  je  ne 
puis  pas  noter  le  moment  oil  commence  le  mouvemenl; 
je  ne  connais  que  le  moment  oil  le  flotteur  revient  se 
coUer  k  I'arrSt  qu'il  avait  quitte  Q).  Or,  dans  ces  trois 
seiches  i  3  h.  03,  ^  3  h.  11  et  ^  3  h.  17,  Finstant  oil  le 
flotteur  du  plemyrametre  d'Evian  revenait  toucher  Tarrfit 
L  (du  cdt6  du  lac)  coincidait  presque  exactement  k  Fios- 

(^)  Dans  ma  figure  85,  j'ai  cbang^  un  peu  mon  mode  habitoel 
de  representation  des  demi-oscillations,  de  maniire  a  n*indi-       i 
quer  que  le  moment  precis  et  bien  obsenrd  ou  le  flotteur  rete* 
uait  se  coUer  k  Tarr^t. 
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tant  oil  le  flotleur  de  Morges  arrivait  k  I'arrfit  B  (cdt6  du 
bassin).  11  y  a  done  bien  eu,  conform6menl  k  la  throne, 
simultaneity  et  opposition  dans  les  mouvements.  Pour  la 
qoatrierae  seiche  le  raouvement  a  6t6  retarde  k  Evian  et 
ces  rapports  n'ont  pas  lieu  reguli^rement, 

Du  reste,  I'observation  etait  si  difficile  k  cause  du  temps 
detestable  et  des  vagues  violentes  du  lac,  que  Ton  ne  pent 
pas  demander  plus  k  cette  experience. 

Exp.  XGL  Morges  et  Evian.  9  mars  i875. 

Memes  stations,  de  1  h.  30  a  4  h.  (fig.  88). 

Temps  splendide.  Calme  plat.  Barometre  en  baisse,  jolies 
seiches  visibles  aux  courants  du  port  de  Morges.  Condi- 
tions excellentes  pour  avoir  des  seiches  magnifiques. 

Malgre  ces  circonstances  tout  k  fait  favorables,  le  r6- 
sultat  de  cette  experience  est  nul. 

A  Morges,  les  seiches  ont  ete  fort  irreguliferes ;  tene- 
ment que  j'en  suis  k  attribuer  cette  irregularity  k  quelque 
accident  dans  le  jeu  du  piemyrametre.  Les  observations 
semblent  indiquer  Texistence  de  seiches  de  II^^  ordre,  k 
partir  de  3  h.  30  seulement. 

A  Evian,  les  seiches  etaient  tres  evidentes ;  mais  leur 
riiythme,  assez  irregulier  d'ailleurs,  etait  fort  singulier.  La 
duree  des  demi-seiches  variaitentre  610  et  3030  secondes, 
antour  de  la  moyenne,  demi-seiche  828      » 

seiche  entifere        4758      i^ 

Cette  valeurne  se  rapporte  sur  notre  lac,  d'aprfescequi 
m'est  connu,  qu'aux  seiches  de  Veytaux  dont  j'ai  deter- 
mine la  duree  moyenne  (abstraction  faite  de  leur  division 
en  deux  groupes)  k  4783  secondes.  Par  suite  de  cette 
comparaison,  je  suis  porte  k  admettre  que  pendant  cette 
experience  j'observais  k  Evian  les  seiches  de  VeytauXi 
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seiches  longitudinales  du  lac  L^man  proprement  dit  ou 
grand  lac,  oscillant  de  Chillon  k  Yvoire ;  de  mfime  que 
dans  d'autres  experiences  i  Evian  (exp.  lxxxvi,  Lxxxvin, 
Lxxxix)  et  k  Morges  (fig.  48  k  55),  j'ai  observe  les  sei- 
ches de  I^^*"  ordre,  seiches  longitudinales  du  lac  oscUlant 
de  Chillon  k  Geneve. 

Quoiqu'il  en  soil,  les  seiches  d'Evian  n'avaient  aucun 
rapport  avec  celles  de  Morges,  sauf  dans  un  court  instant 
que  je  noterai  plus  has,  et  les  mouvements  de  Teau  sur 
les  deux  rives  oppos6es  du  lac  ne  montraient  ni  concor- 
dance ni  alternance. 

Si  nous  resumons  maintenant  ces  six  experiences  nous 
constatons  : 

i^  Que  sur  44  heures,  soit  840  minutes,  pendant  les- 
quelles  j'ai  observe  les  seiches  k  Evian,  il  n'y  a  que  490 
minutes  pendant  lesquelles  Tobservation  a  simultan6ment 
6t6  faite  h  Morges. 

^"^  Comme  les  seiches  6taient  nuUes  k  Morges  pendant 
rexp6rience  lxxxvi,  il  ne  me  reste  que  390  minutes 
d'observation  r6guli6re. 

3^  Sur  ce  temps,  environ  200  minutes  doivent  encore 
6tre  enlevees  a  Tobservation  utile.  C'est  le  temps  pendant 
lequel,  dans  une  station  ou  dans  I'autre,  le  pl^myram^tre 
jie  dessinait  que  des  seiches  de  l^^  ordre  (exp.  Lxxxvra, 
etc.),  ou  des  seiches  du  type  de  Veytaux  (exp.  xci).  II  reste, 
comme  on  le  voit,  bien  pen  de  temps  de  bonne  observa- 
tion. 

Or,  si  Ton  veut  bien  suivre  sur  les  traces  graphiques 
les  moments  oil  les  petites  seiches,  soit  seiches  de  II« 
ordre  etaient  k  la  fois  sensibles  k  Evian  et  k  Morges,  Ton 
reconnaitra  les  faits  suivants  ; 
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Exp.  Lxxxvii,  fig.  86.  Une  opposition  presque  parfaite 
pendant  tout  le  temps  de  I'observation,  opposition  des 
mouvements  aossi  ^vidente  et  aussi  nette  que  celle  que 
nous  avons  vue  sur  le  lac  de  Neuchatel;  toutes  les  fois 
que  des  demi-oscillations  ou  des  oscillations  entieres 
6taient  dessin6es  en  mfime  temps  aux  plemyramfetres, 
toujours  elles  sont  simultan^es  pour  le  temps,  et  oppo- 
s^es  pour  la  direction  des  mouvements,  k  Texception  des 
seiches  qui  ont  eu  lieu  de  midi  45  k  midi  55  minutes. 

Exp.  xc,  fig.  85.  De  3  h.  i  3  h.  30  minutes  les  seiches 
trte  r6guli6res  de  Morges  et  les  demi-oscillations  d'Evian 
correspondent  d'une  manifere  tres  nette  pour  la  dur6e  et 
les  temps ;  autant  qu'on  en  pent  juger,  dans  TinsufBsance 
des  observations  faites  k  Evian,  ou  je  n'ai  not^  que  des 
demi-oscillations,  elles  pr^sentent  aussi,  pour  trois  seiches 
du  moins  Topposition  dans  la  direction  des  mouvements 
voulue  par  la  thtorie. 

Exp.  xa,  fig.  88.  De  1  h.  55  i  2  h.,  il  y  a  eu  deux 
demi-oscillations  k  Morges  qui  correspondaient  tr^s  bien  k 
une  jolie  seiche  d'Evian,  les  deux  mouvements  ^tant  op- 
poses pour  leur  direction.  Dans  le  reste  de  I'exp^rience  il 
n'y  a  rien  de  reconnaissable  et  aucune  concordance  dans 
les  mouvements  de  Teau  des  deux  c6t^s  du  lac;  nous 
avons  expliqu^  le  fait  en  supposant  que  les  seiches  d'Evian 
se  rapportaient  k  des  seiches  longitudinales  du  type  des 
seiches  de  Veytaux,  tandis  que  les  seiches  de  Morges 
^taient  tout  simplement  des  seiches  transversales  (de  3  h. 
a4h.) 

Les  r6sultats  de  ces  experiences  sont  trop  peu  6vi- 
dents  et  trop  peu  faciles  k  dMuire  pour  que  je  veuille  en 
tirer  aucune  conclusion.  Je  ne  crois  pas  que  Ton  puisse 
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en  faire  ressorlir  aucune  objection  s6rieuse  contre  men 
hypothise  des  seiches  Iransversales  du  L^man.  Mais  je 
reconnais  la  n6cessit6  de  nouvelles  experiences  plus  claire^ 
et  plus  probantes. 
II  reste  cependant  en  faveur  de  mon  hypothese  : 

a.  L'existence  presque  constante  ^  Evian  de  seiches 
ressemblant  par  leurs  allures  k  nos  seiches  normales  de 
Morges. 

b.  L'exp6rience  lxxxvii,  fig.  86  tout  entiSre. 

c.  L'exp6rience  xc,  fig.  85  en  partie. 

Les  experiences  que  nous  venous  de  d6crire  sent  diffi- 
ciles  k  mener  J  bonne  fin.  Malgr6  la  bonne  volonte  et  la 
complaisance  infatigable  de  M.  Rey,  il  nous  a  ete  impos- 
sible jusqu'i  present  de  les  r6p6ter  plus  souvent;  tantot 
le  temps  d6favorable,  tant6t  les  occupations  particulieres 
de  Tun  de  nous,  venaient  sans  cesse  se  mettre  k  la  traverse 
de  ces  expeditions. 

Peut-6tre  ferions-nous  bien  de  les  aller  refaire  sur  d'au- 
tres  lacs,  sur  un  bassin  plus  r^gulier  et  moins  tourmentfe 
au  point  de  vue  des  seiches  que  le  lac  L^man.  Mais  ici 
encore  nous  sommes  arrSt^s  par  une  difficulte ;  quel  lac 
choisir?  Le  lac  de  Neuchatel,  excellent  pour  les  seiches 
longitudinales,  ne  vaudrait  rien  pour  les  seiches  transver- 
sales ;  en  eflFet,  il  pr6sente  parallelement  J  sa  longueur  ud 
mont  sous  lacustre,  la  Montague  ou  la  Motte,  dont  le 
sommet  n'est  guere  qu'i  9  ou  10  metres  de  la  surface  et 
qui  doit  gfiner  considerablement  le  developpement  des 
vagues  de  balancement  transversales  (^).  Les  lacs  de  Brienz 

0)  L'experiencepourrait  cependant  ^Ire  lenl^e  enlre  Concise 
et  Yvonand  ou  Concise  et  Cheire ,  le  mont  n*existant  pas  encore 
dans  cette  partie  du  lac. 
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et  de  Wallenstadt  sont  bien  ^troits.  Le  lac  de  Constance 
sera  probablement  le  bassin  ou  cette  experience  se  re- 
produira  le  mieux. 

Je  Hvre  cetle  etude  aux  meditations  des  riverains  des 
lacs  et  je  la  leur  recommande  tout  specialement  comme 
importante  pour  la  theorie  des  seiches. 

VII 
Comparaisons  et  eonelaslons. 

Jetons  raaintenant  un  regard  en  arriere  et  voyons  si 
dans  cette  seconde  6tude  nous  avons  gagn6  du  chemin  et 
quel  chemin  nous  avons  gagne. 

Ce  travail  a  tout  entier  6t6  consacre  J  la  duree  des 
seiches.  En  mettant  en  jeu  le  plemyrametre>  qui  a  fonc- 
tionn6  k  souhait,  j'ai  pu  rechercher  les  faits  g6n6raux  de 
la  durj6e  des  seiches  et  j'ai  constate  les  r6sultats  suivants  : 

I.  J'ai  tout  d'abord  6tudi6  d'une  maniire  g6n6rale  les 
seiches  en  utilisant  les  tres  norabreuses  observations  dont 
je  dispose  k  Morges ;  j'ai  reconnu  que  les  seiches  sont  sou- 
mises  k  un  rhythme  veritable,  oscillant  dans  des  limites  assez 
larges  mais  oscillant  toujours  autour  d'une  m^me  moyenne. 

II.  Ce  rhythme  des  seiches  est  variable  pour  chaque  lac, 
et  m^me  pour  chaque  locality  d'un  mtoe  lac ;  il  est  diffe- 
rent k  Morges  et  k  Veytaux. 

III.  La  duree  moyenne  des  seiches  de  Morges  est  de  630 
secondes. 

IV.  Ces  memes  seiches  a  duree  moyenne  de  630  se- 
condes je  les  ai  retrouvees  k  Evian,  sur  la  rive  gauche  du 
lac  L^man. 
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V.  Les  seiches  du  L^man,  etudi^es  &  Veytaux,  k  Textre- 
mit6  orientale  du  lac,  ont  montre  un  rhythme  beaucoup 
plus  lent. 

VI.  Tout  en  6tant  plus  lent,  le  rhythme  des  seiches  de 
Veytaux  est  moins  re^lier,  et  j'ai  pu  reconnaitre  deux 
ordres  de  seiches  dont  la  dur^e  moyenne  oscille  pour  les 
unes  autour  de  1096  secondes  et  pour  les  autres  autourde 
2242  secondes. 

VII.  Je  crois  avoir  reconnu  les  seiches  du  type  de  Vey- 
taux dans  mon  experience  xci  i  Evian. 

VIII.  En  analysant  certaines  observations  de  Morges  el 
d'Evian,  je  suis  arriv6  k  reconnaitre,  k  c6te  des  seiches 
normales  de  630  secondes  dont  nous  venons  de  parlor, 
Texistence  detr^s  longues  ondulationsd'unedur6e  moyenne 
de  4534-  secondes.  Je  les  ai  appelees  seiches  de  I^^'ordre. 
Ces  seiches  de  I«^  ordre  sont  brodees  par  les  seiches  de 

630  secondes  que  j'appelle  seiches  de  11®  ordre. 

• 

IX.  Cette  notion  de  seiches  d'ordres  differents  brodant 
les  unes  sur  les  autres  m'a  permis  d'expliquer  la  diffe- 
rence de  dur6e  entre  les  seiches  que  j'ai  6tudi6es  k  Morges 
au  plemyrametre  et  dont  la  duree  est  de  630  secondes, 
et  les  seiches  que,  dan?  ma  premiere  etude,  j'ai  observees 
a  I'aide  des  courants  de  I'embouchure  du  port.  Ces  der- 
nieres  seiches  de  264  secondes  de  dur6e  moyenne  je  les 
appelle  seiches  de  III®  ordre  de  Morges. 

X.  Passant  a  Tetude  comparee  des  seiches  longitudina- 
les  de  divers  lacs  de  dimensions  diflferentes,  j'ai  obtenule 
fait  general  suivant  :  La  duree  des  seiches  longitudiiiales 
est  fonction  de  la  longueur  du  lac. 

J'ai  reconnu  aussi  que  probablement  la  duree  des  sei- 
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ches  est  influenc^e  par  la  profondeur  du  lac,  de  telle 
mani^re  que  dans  des  lacs  de  m^me  longaeur,  les  seiches 
sont  plus  lentes  dans  le  lac  le  moins  profond. 

XI.  Ayant  pu  etendre  aux  seiches  transversales  la  m^rae 
notion,  j'etablis  la  forraule  des  seiches  dans  les  termes 
suivants  : 

a  La  duree  des  seiches  est  fonction  de  la  longueur  et 
de  la  profondeur  de  la  section  de  lac  suivant  laquelle  elles 
oscillent ;  cette  duree  augmente  directement  avec  la  lon- 
gueur et  inversement  avec  la  profondeur  du  lac.  ^ 

XH.  J'ai  pu  utiliser  les  chiflfres  que  m'a  donn6  I'^tude 
des  seiches  dans  des  lacs  de  longueur  diflferente  pour 
apprecier  la  longueur  probable  des  seiches  de  dur6e  dif- 
ferente  que  j'ai  reconnues  dans  le  lac  L6man. 

XIII.  Nos  seiches  de  Morges  et  Evian,  seiches  de  II® 
ordre,  de  630  secondes  de  duree,  sont  des  J^agues  d'os- 
cillation  fixe  de  environ  H  kilometres  de  longueur.  Le 
lac  Leman  ayant  dans  sa  plus  grande  largeur  13,8  kilo- 
metres, je  suis  done  fonde  i  faire  de  ces  seiches  les 
seiches  transversales  du  lac  L^raan. 

XIV.  Les  seiches  de  \^^  ordre  que  nous  avons  recon- 
nues i  Morges  et  a  Evian  de  4534  secondes  de  duree  ont 
une  longueur  superieure  i  celle  du  lac  de  Constance,  et 
doivent  se  rapporter  probablement  ^  la  longueur  totale 
du  lac  Leman  qui  est  de  70  kilometres  environ  en  suivant 
I'axe  courbe  du  lac.  Ces  seiches  seraient  done  les  seklies 
longiludinaks  An  lac  Leman  (*). 

XV.  Quant  aux  seiches  que  j'ai  observees  k  Veytaux,  la 
comparaison  de  leur  duree  avec  celle  des  seiches  longitu- 

Q)  Je  renouvelle  k  ceUe  occasion  la  reserve  que  j'ai  express^- 
ment  faite  sur  ce  sujet  i  la  page  103. 
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dinales  du  lac  de  NeuchStel,  m'am^ne  i  supposer  qu'elles 
sont  probablement  des  seiches  longitudinales  du  L^man, 
raais  oscillant,  non  pas  de  Ghillon  k  Geneve  c^mme  las 
pr6cedentes,  mais  de  Ghillon  h  Yvoire. 

XVI.  J'ai  adnais  et  reconnu  Texistence  de  seiches  lon- 
gitudinales et  de  seiches  transversales  oscillant  suivant  les 
diam^lres  longitudinal  et  transversal  des  lacs.  Y  a-t-il  des 
seiches  obliqties  qui  oscilleraient  suivant  des  diametres  au- 
tres  que  le  grand  et  le  petit  diametre  dubassin?  Je  ne  le 
crois  pas.  Je  me  fonde: 

a.  Sur  Texp^rimentation.  Dans  mon  aquarium,  bassin 
rectangulaire  de  54  centimetres  de  longueur  sur  34  de 
largeur,  j'ai  cherche  k  determiner  des  vagues  de  balance- 
ment  obliques,  oscillant  suivant  la  diagonale  du  rectan- 
gle ;  je  n'y  suis  pas  arriv6,  les  vagues  devenaient  inune- 
diatement  ou  longitudinales  ou  transversales. 

b.  Sur  Tobservation.  Je  ne  connais  rien  dans  les  seiches 
de  nos  lacs  qui  m'autorise  k  admettre  des  seiches  obli- 
ques. 

XVII.  En  etudiant  les  seiches  longitudinales  du  lac  de 
Neuchfttel  k  Taide  de  deux  pl6myrametres  6tablis  Tun  k 
chaque  extr6mit6  du  lac,  j'ai  constate  que  les  mouvements 
de  Teau  6taient  simultan6s  et  opposes  dans  leur  direc- 
tion. L'eau  montait  k  Tune  des  extremites  pendant  qu'elle 
descendait  k  Tautre. 

XVIII.  Cette  m6me  etude  faite  simultanement  sur  les 
deux  rives  opposees  du  lac  Leraan  ne  m'a  pas  donne  des 
resultats  bien  nets ;  tres  souvent  les  seiches  transversales 
^taient  masquees  k  Evian  par  des  seiches  du  t}T)e  des 
seiches  longitudinales.  Mais  toutes  les  fois  que  j'ai  pu  ob- 
server en  meme  temps  k  Morges  et  k  Evian  des  seiches 
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da  rhythme  de  630  secondes  que  j'estime  ^tre  les  seiches 
transversales,  j'ai  constats  simultaneity  et  opposition  dans 
la  direction  des  mouvements  de  Teau. 

XIX.  II  est  un  r^sultat  general  qui  ressort  de  toutes 
ces  recherches;  c'est  la  Constance  des  seiches.  Partout 
od  j'ai  mis  en  jeu  mon  pl6myrametre  et  toujours,  j'ai  vu 
Teau  anim6e  de  ce  mouvement  rhythmique  d'616vation  et 
d'abaissement.  Sans  nier  la  possibilite  de  T^tat  de  repos, 
je  change  done  Tancienne  formule  qui  faisait  des  seiches 
un  phenomene  accidentel,  en  une  definition  qui  les  consi- 
dere  comme  un  phenomene  naturel,  constant  et  continu, 
dont  la  cessation  ou  Tabsence  serait  le  cas  accidentel  ou 
anormal.  Ces  seiches  qui  oscillent  toujours  sont  parfois 
bien  faibles,  leur  amplitude  atteint  souvent  quelques  milli- 
metres h  peine,  n'atteint  pas  m^me  un  millimetre  dans 
certaines  circonstances ;  mais  quelque  faibles  qu'ellessoient, 
elles  presentent  toujours  leur  rhythme  normal. 

XX.  Ma  derni^re  conclusion  enfin  sera  que  les  seiches 
ne  sont  pas  un  phenomene  locals  mais  un  mouvement 
considerable  et  tres  etendu.  Quand  je  vois  Teau  s'eiever  et 
s'abaisser  sur  la  greve  de  mon  jardin,  je  ne  suis  pas  en 
presence  d'une  simple  vague  qui  agite  I'eau  dans  le  golfe 
de  Morges,  mais  j 'observe  une  des  manifestations  d'un 
phenomene  bien  autrement  grandiose.  C'est  toute  I'eau  du 
lac  qui  oscille  dans  un  meme  mouvement  general  de  ba- 
lancement,  c'est  une  impulsion  gigantesque  qui  dans  le 
ra^me  instant  fait  mouvoir  toute  la  masse  liquide  du 
L^man,  dans  toute  sa  longueur,  dans  toute  sa  largeur, 
dans  toute  sa  profondeur.  Et  si  je  considere  la  grandeur 
des  lacs  oil  j'ai  constate  ce  mouvement,  les  lacs  de  Neu- 
ch&tel,  de  Constance,  le  lac  L^man,  si  j'admets  comme 
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probable  qu'on  le  constatera  de  mdme,  quand  od  voiMlra 
I'observer,  dans  des  bassins  d'eau  encore  bien  plus  6ten- 
dus,  je  dois  reconnaitre  dans  le  ph^nom^e  des  seiches 
le  mouvemenl  oscillatoire  le  plus  considerable  et  le  plus 
grandiose  peut  6tre  que  rhomme  puisse  6tudier  k  la  sur- 
face de  notre  globe. 


Je  terminerai  en  indiquant  les  points  dont  T^tude  me 
semble  importanle  pour  ravancement  de  Thistoire  et  de  la 
th^orie  des  seiches. 

1^  Determiner  pour  un  nombre  aussi  grand  que  possi- 
ble de  localit^s  diverses  sur  des  lacs  differents  le  rhytbme 
normal  des  seiches  (*). 

2^  Determiner  avec  autant  de  precision  que  possible  la 
duree  des  seiches  dont  les  conditions  de  longueur  et  de 
profondeur  peuvent  etre  connues ;  en  particulier  les  sei- 
ches longitudinales  des  lacs. 

3^  Determiner  la  formule  de  la  dur^e  des  seiches  en 
fonction  de  la  longueur  du  lac  et  de  la  profondeur  de 
Teau. 

i^  Repeter  Tobservation  simultan^e  des  seiches  trans- 
versales  sur  les  deux  rives  d'un  mfime  lac. 


(^)  Qu'il  me  soil  permis  d'adresser  celte  demande  k  lous  les 
amis  de  Khistoire  naturelle  de  nos  lacs.  Que  chacun  dans  la 
locality  ou  il  demeure  cherche  k  determiner  poar  son  lac  et  pour 
son  port  le  rbythme  exact  des  seiches  par  un  nombre  suffisant 
d'observations.  Quand  ces  materiaux  seront  collectes  pent-^re 
alors  pourra-t-on  en  tirer  d'une  roaniire  plus  sdre  et  plus  pre- 
cise les  iois  de  ces  mouvements  d'oscillalion  flxe. 
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Dans  une  prochaine  6tude  je  chercherai  i  determiner  la 
cause  des  seiches  que  j'attribuerai  : 

Pour  les  seiches  normales,  aux  variations  de  la  pression 
atmospherique. 

Pour  certaines  seiches  anormales  et  accidentelles,  k  des 
secousses  de  tremblements  de  terre. 

Pour  les  seiches  de  lacs  et  de  bassins  tres  petits,  k 
Faction  du  vent. 


Explication  des  planches. 


PLANGHE  VI. 

Fig.  10.  Le  pl^myramitre. 

Fig.  11.  Jeu  du  plimyraroMre  dans  le  cas  de  seiches  simples ; 
Ugae  mnop  trace  graphiqae  des  seiches  A B A'^  etc. 

Fig.  12.  Jea  da  pldmyramitre  dans  le  cas  de  seiches  de  II^' 
ordre,  fg^f  g\  brodant  sar  les  seiches  de  I^'  ordre. 
H  H'  trac^  graphique  de  ces  seiches. 
Fig.  13.  Jea  da  plimyraroitre  par  ao  temps  de  vagues. 

PLANCHE  VU  A  XI. 

Dans  cette  planche  et  dans  les  planches  suivantes  T^chelle  des 
temps  est  compt^e  k  raison  de  1  millimetre  par  minute.  Les 
heares  et  les  minutes  sont  indiqu^es  par  les  chiffres  au-dessus 
des  trac^. 

Fig.  14  i  47.  Seiches  norroales  de  Merges,  soit  seiches  de  II<* 
ordre,  seiches  de  630  secondes  de  durie  moyenne,  seiches  trans- 
versales  du  lac  Liman. 

Fig.  48  i  51  et  53  4  55.  Seiches  anormales  de  Merges  dans 
lesqoelles  des  seiches  de  I*'  ordre  ou  seiches  longitudinales  du 
lac  Liman  ferment  le  fond  du  dessin,  sur  lequel  des  seiches  de 
II«  ordre  se  brodent  sous  la  forme  de  demi-oscillations. 

Fig.  55  fbts.j  Seiches  normales  de  Morges  interrompues  par 
quelques  seiches  rapides  et  courtes,  seiches  de  UI*^  ordre. 
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Fig.  56  4  64.  Seiches  de  Veylaux.  Seiches  longitudioales  du 
lac  L^man. 

Fig.  65  k  68.  Seiches  d'Evian.  Seiches  longitadieales  ou  sei- 
ches de  l^^  ordre,  brod^es  par  des  seiches  traDS?ersaIes  ou  de 
n«  ordre. 

Fig.  69  et  70.  Seiches  du  lac  de  Joux. 

Fig.  71.  Seiches  du  lac  de  Horat. 

Fig.  72.  Seiches  du  lac  de  Constance. 

Fig.  73.  Seiches  du  lac  de  Bret. 

Fig.  74  h  77.  Seiches  longitudinales  du  lac  de  Neuchalel. 

Fig.  78  k  80.  Seiches  du  lac  de  Thun. 

Fig.  81.  Seiches  du  lac  de  Wallenstadt. 

Fig.  82.  Seiches  du  lac  de  Brienz. 

Fig.  83  et  84.  Seiches  longitudinales  du  lac  de  Neuchitel 
6tudi^es  simultan^ment  aux  deux  extr^mit^s  du  lac. 

Fig.  85  k  88.  Seiches  transversales  du  lac  L^man  ^tudi^es 
simultan^ment  sur  les  deux  rives  du  lac. 

Fig.  89.  Seiches  de  Merges  ^tudiies  simuUan^ment  k  Taide 
du  pl^myramitre  et  des  courants  du  port.  Seiches  de  (!<'  et  de 
III«  ordre. 

Fig.  90  et  91.  Seiches  du  lac  de  Neuchitel  par  un  jour  de 
violente  bise. 
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COMPTE- RENDU  MENSUEL 

PR^ENTB   A   LA. 

soci£t£¥AUDOise  des  sciences  naturelles 

par  son  d^l^gu6  J.  MARcrET 

DES  OBSERVATIONS  M£T£0R0L0G1QUES 

faites  k  TAsile  des  Aveuyles 

par  M.  HIRZBL,  Directeur. 


Aiiii6e  met6orologique  1873-1874. 


Septembre   Idl'^* 

TBMPfiRATURE.  —  Moyenne  observ^e   ...  16,60 

Id.      corrig6e    .    .    .  16,29 

Moyenne  norraale    .    .    .  13,44 


Exc^dant,  degr^s  cent^sim.       2,85 


Variation  de  la  temperature  moyenne  diurne : 

Maximnm.  Minimum.  DilTereflce. 

4"  decade .  .  24,31e  3  .  .  .  .  U,91e  6  ....  M 
S""'  »  .  .  17,3lel2  ....  42,1  le45  ....  5,2 
S"*    »     .  .  49,5 le 25  ....  46,01e80  ....  3,5 
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Plus  grande  variation  :  2i,3  —  12,1  =  9,2. 
La  temperature  moyenne  diume  a  6te  inferieure  k  la 
moyenne  normale  les  14  et  15  seulement;  en  tout  deux 
fois.  Ce  mois  a  et6  exceptionnellement  chaud. 

Temp6rature  la  plus  elev^e  aux  heures 

d'observation  24,2  le  3,  a  1  h. 
»  la  plus  basse  aux  heures 

d'observation    9,7  le  15,  a  7  h. 


Difference  .  .  .  14,5 

La  moyenne  mensuelle  n'a  6te  prise  que  sur  29  joars, 
robservation  du  5,  i  1  h.,  n'ayant  pas  6te  faite. 

Pression DEL' AIR.  — Moyenne  observee  .  .  719,39 


Id.       corrig^e  .  .  719,27 
Moyenne  normale    .  .  718,55 


Exc^dant,  millim.      0,73 


Variation  de  la  pression  moyenne  diume: 

lfa!iiDiuiii.  Mioimuin. 

lf«  decade.  .  .  721,8 le  4.  .  .  714,9 le  9.  .  .    6,9 
2°'«    »      ...  721,21el4.  .  .  715,71e20.  .  .    5,5 
3™«    i>      ...  724,1  le  25.  .  .  716,5  le  21 ...    7,6 
Plus  grande  variation:  724,1  —  714,9  =  9,2  millim. 

La  plus  grande  variation  de  pression  est  exactemeot  la 
m6me  dans  ce  mois  que  la  variation  maximum  de  la  tem- 
perature de  Tair. 

La  pression  moyenne  diume  a  ete  inferieure  a  la 
pression  normale  les  8,  9, 10;  12,  13,  16,  17,  19,  20; 
21*  En  tout  dix  fois.  Les  fortes  pressions  se  sont  montrees 
surtout  dans  la  3'"*^  decade  et  dans  la  premiere. 
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Pression  ia  plus  forte  aux  heures 

d'observation   724,9  ie  25,  i  7  h. 
»       la  plus  faible  aux  heures 

d'observation    714,6  Ie  9,  i  i  h. 

Difference.  .  .  .     10,3 

La  moyenne  a  ete  deduite  de  29  observations  seulement, 
parce  que  Tobservation  du  5,  i  1  h.,  n'a  pas  et6  faite. 

HuMiDiTE  UELATiVE.  —  Moyeuue  observee  74,0. 
Variation  de  Thumidite  relative  moyenne  diurne : 

M  xin.nm.  Minimiiro.  DifTerenc**. 

i^e  decade  .  .  84le  9  .  .  .  .  64  le  7  ....  20 
2"»«  ^>  ..  84  le  20  ....  59  le  14  ....  25 
3«>«    »         .  .  8ne21  ....  621e25.  ...  19 

Plus  grande  variation  :  84  —  59  =  25. 

Variation  moyenne :  17,2. 

L'humidile  relative  a  6t6  inferieure  k  la  moyenne  men- 
suelle  les  8  premiers  jours  du  raois;  les  13,  14;  22,  25, 
En  tout  doiize  fois. 

Humidite  relative  la  plus  forte  aux 

heures  d'observation  97  le  9,  4  9  h. 
»        relative  la  plus  faible  aux 

heures  d'observation  50  les  13  et  25,  H  h. 

Difference  .  .  47 

Clart6  du  ciEL.  —  Moyenne  observee.  .  4,9, 

Le  ciel  a  ete  entiferement  convert  les  11,  12,  18.  En 
tout  troi^  fois  seulement  dans  la  secoude  decade. 

La  clart6  moyenne  a  et6  indiqu6e  par  un  nombre  in- 
feiieur  k  la  moyenne  mensuelle  les  1,  2,  3,  5,  6,  7,  8; 
Bull,  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIII.  N"  74.  S 


Digitized  by 


Google 


590  BULL.  i.  MAfiGuer.  s^.  4 

13,  U,  15,  1C,  19;  21,  24.  25,  26,  27.  En  tout  dwr-^pl 
fois,  ce  qui  indique  un  temps  g^n^ralement  clair. 

Vent  dominant.  —  N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
36090800 

C'est  le  Sud-Est  qui  a  domin6  le  plus  souvent  pendant 
toute  une  journee. 

Frequence  en  tant  pour  cent: 

N      NE      E      SE      S      SO      0      NO 
11      29       2      32      4      20      1        1 
SoitpMesventsduSud,S  +  SE  +  SO=56p'cent.j  N  _    „ 
»        »        »  Nord,N+NE  +  NO=41     »      js~  ' 

La  frequence  considerable  des  vents  du  Sud  expliqae  la 
haute  temperature  du  mois  de  septembre. 

Galme  25  fois  sur  100. 

Direction  moyenne  du  vent:  Est  le^.lS'  Sud  ou  N. 
1060.18' E. 

Frequence  moyenne  du  vent :  30,48  pour  cent. 

Le  vent  n'a  souffle  assez  fortement  que  deus  fois  da 
Nord,  les  13  et  25;  deux  fois  du  Sud-Ouest,  les  10  et  12; 
fort  vent  de  NE  dans  la  nuit  15-16. 

EAU  TOMB^E. Haulcnr.    Nombre  do  foia.  Dal*. 

I""*  decade  .  5,125  .  .  1  .  .  .  .  le  10. 
a-'  »  .  6,000  .  .  1  .  .  .  .  le  11. 
3""      »      .    0,750  .  .  1  .  .  .  .  le  24. 


Total  millim.     11,875  .  .  3 
Total  normal    118,216  .    11,5 


Deficit  .    .  106,341  .     8,5 
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Ce  mois  a  ete  trfes  sec  el  d'une  mani^re  extraordinaire. 

CARACTfeRE  DU  TEMPS.  —  Le  plus  souvent  clair,  beau 
et  peu  nuageux. 


Octol>re  19T4I. 

Temperature. — Moyenne  observee 


10,90 


Id.       calcul^e    .    .    . 

10,69 

Moyenne  normale    .    .    . 

9,18 

Excedant,  degr6  cent6sim. 

1.51 

Variation  de  la  temperature  moyenne  diurne: 

Maximum.                          Ilinimam. 

DHHrenrt. 

ire(16cade   .  .  .15,51e  1    ...    9,01e  3   . 

.  .  6,5 

a-"*    »        .  .  .U,6le20  .  .  .10,9lel4  . 

.  .  3,7 

3«»«    »        .  .  .i3,41e2i    .  .  .   6,91e24  . 

.  .  6,5 

Plus  grande  variation  :    15,5  —  6,9  =  8,6. 

La  temperature  moyenne  diurne  a  ete  inferieure  k  la 
moyenne  normale  les  3;  23,  24,  25,  26,  27,  28,  29,  81. 
En  tout  neuf  fois.  La  S^^  decade  a  ete  froide.  On  pent  si- 
gnaler au  commencement  du  mois,  du  1  au  3  et  i  la  fin,  du 
21  au  24,  une  brusque  variation  de  temperature  en  baisse. 

Temperature  la  plus  elevee  aux 

heures  d'observalion  19,6  les  1  et  13,  i  1  h. 
Id.  la  plus  basse  aux 

heures  d'observation    5,0  le  26,  klh. 

Difference  .  .  .  14,6 
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Pression  de  l'air.— Moyenne  observee  .     718,40 


Id.      corrigee    .     718,30 
Moyenne  normal .    .    71 7,67 


Excedant,  niillim.        0,03 


Variation  de  la  pression  moyenne  diurne: 

Maximum.  Miniiiiuui.  Difleren^. 

ire  d6cade  .  .  723,7  le  10  .  .  710,7  le  3  .  .  13,0 
an^e  decade  .  .  723,5  le  11  .  .  712,1  le  15  .  .  11,4 
3»"e  decade  .  .  726,1  le  26  .  .  713,4  le  22  .  .  12,7 

Plus  grande  variation:  726,1—710,7  =  15,4. 
Forte  oscillation  en  hausse  du  3  au  10  et  du  22  au  26; 
enbaisse  dull  au  15. 

La  pression  moyenne  diurne  a  ete  inferieure  k  la  pres- 
sion moyenne  normale  les  1,  2,  3,  4,  5,  7 ;  15,  16;  21, 
22,  23.  En  tout,  onze  fois.  Les  fortes  pressions  ont  eu  lieo 
principalement  dans  les  deux  demieres  decades. 

Pression  la  plus  foite  aux  heures  d'observation  727,3  le  26- 
»         »     faible       »  »  708,9  le  3. 


Difference  ...   18,4 

HuMiDiTjg  RELATIVE.  —  Moyenue  observee  .  .  83,1. 
Variation  de  Thumidite  moyenne  diurne : 

Maximum.  Mii.imnm.  Di'tfrocc. 

l'«  decade  ...  89  le  3  ....  70  le  5  ...  19 
a-""  >  ...  90  lel8 ....  68  le  13  ...  28 
S™*    »        ...  921e27.  ...  77  le  24  ...  15 

Plus  grande  variatioD :   92  —  68  =  24. 

Variation  moyenne  =  13,7. 

L'humidit^  moyenne  diurne  a  ete  inferieure  a  la  moyenne 
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mensuelle  les  1,  5,  6,  7 ;  13,  19 ;  22,  23,  24.  En  tout, 
neuf  fots. 

Humidity  relative  la  plus  forte  aax 

heures  d'observation  97  le  27,  J  7  h. 
>      relative  la  plus  faible  aux 

heures  d'observation  35  le  13,  k  1  h. 

Difference.  ...  62 

Clart£  du  ciel.  —  Moyenne  observ^e  6,1. 

Le  ciel  a  6t6  entierement  convert  les  3;  21,  22.  En  tout, 
trois  fois  seulement. 

La  clarte  moyenne  a  6t6  indiqu^e  par  un  nombre  infe- 
rieur  h  la  moyenne  les  5,  6,  7,  10;  11,  12,  13, 14;  24, 
25,  27,  28,  31.  En  tout,  treize  fois. 

NB.  Les  moyennes  ci-dessus  ont  et6  d6duites  de  29  ob- 
servations diumes,  parce  que  Tobservation  de  1  h.  a  man- 
qu6  les  9  et  25  du  mois. 

Vent  DOMINANT.— N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
06067500 

Le  Sud  a  ^te  le  plus  souvent  dominant  pendant  tout  une 
journ6e. 

Frequence  en  tant  pour  cent: 

N        NE        E        SE        S        SO        0        NO 
4        21         2        25       26       19        3         0 

Soit  pour  les  vents  du  Sud  :  S  +  SE  +  SO  =  70  I 

»        »        »        duNord:N  +  NE  +  NO  =  25| 

N 
rapport  —  =  0,36. 

1^ 

Les  vents  du  Sud  ayant  souffle  beaucoup  plus  souvent 
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que  ceux  du  Nord ,  ce  fait  explique  la  haute  temperature 
relative  du  mois  d'octobre. 

Calrae :  22  fois  sur  100. 

Direction  moyenne  du  vent:  Est  64^.42'  Sud  ou  N. 
454«.42'  Est. 

Frequence  moyenne  du  vent :  42,32  pour  cent. 

Le  vent  a  souffl6  en  tempfite  du  SO  les  3  et  4;  assez  for- 
tement  du  SO  les  21  et  22;  du  NE  le  23. 

EAU  TOMBfeE.  —     Htulenr.    Nombre  de  fol«.  P*\e. 

i^  decade.  .  .  .  39,750  .  .  5  .  .  les  2,  3,  4,  5,  8. 

2'n«     i>     ....   0,000  .  .  0  .  . 

3"»«     i>     ....   3,i25  .  .  1  .  .  le  23. 

Total  millim^t.  42,875  .  .  6 
Total  normal  124,276  .13,7 


Deficit  ....  81,401  .     7,7 


Ce  mois  a  encore  ^\A  relativement  sec. 

CARACTfeRE  DU  TEMPS.  —  66n6ralement  brumeux  ou 
nuageux. 

Faits  divers.  —  Le  3  gr6sil  i  1  h.  V«-  —  Brouillards  les 
7,  8, 13, 15,27  et  28. 


Movembre    19T4I* 

TempjSrature.  —  Moyenne  observ^e 3,83 


Id.      corrig6e 3,64 

Moyenne  normale 4,02 


Deficit  degr^  cent6sim.  .  0,38 
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Variation  de  la  temperature  moyenne  diurne : 

Maximum.  Minimum.  Difllh^nca. 

4«»d6cade.  .  .  7,5 le  4  .  .  .  .  6,51el0  ...  1,0 
i^^  i>  ...  7,61el9  .  .  .  —  l,3lel3  ...  8,9 
S'"^    >      ...    7,lle30  ...  —  3,4le25  .  .   10,5 

Plus  grande  variation :  7,6  —  (—  3,4)  =  11,0. 

Le  maximum  a  peu  varie  pendant  le  mois,  et  la  variation 
pendant  la  premiere  decade  a  6te  tr^s  faible.  Hausse  tr^s 
forte  du  13  au  19  et  du  25  au  30;  baisse  tres  sensible  du 
19  au  25.  . 

La  temperature  moyenne  diurne  a  ete  inf^rieure  k  la 
moyenne  normale  les  12, 13,  14,  15, 16,  18,  20;  et  pen- 
dant toute  la  3™^  decade  4  Texception  des  29  et  30.  En 
tout,  quinze  fois.  La  premiere  decade  a  6t6  chaude,  mais 
les  deux  autres  ont  6t6  froides.  Mois  froid  en  definitive. 

Temperature  la  plus  eiev^e  aux 

heures  d'observation    9,8  les  1  et  4,  i  1  h. 
>  la  plus  basse  aux 

heures  d'observation— 4,4  le  24,  i  7  h. 


Difference  .  .  .  14,2 

fiESSiON  DE  l'air.  —  Moyenne  observee  .  .  . 

716,28 

Id.       corrigee  .  .  . 

716,19 

Moyenne  normale  .  .  . 

716,63 

Deficit,  millimetre  .  . 

0,44 

Variation  de  la  pression  moyenne  diurne : 

Maximum.                         Miniiuum. 

DifTercnce. 

l'«  decade  .  .  727,0  le  7  .  .  719,8  le  \0 

.  .    7,2 

2««»    »       .  .  718,1  le18  .  .  708,4  le  42 

.  .    9,7 

S""    »       .  .  717,9  16  24  .  .  704,7  le  30 

.  .  13,2 
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Plus  grande  variatioo:  727,0  —  704,7  =  22,3. 
Du  7  au  10  forte  baisse  et  du  10  au  12;  hausse  du  12  au 
18;  forte  baisse  du  24  au  30. 

La  pression  moyenne  diurne  a  6te  inferieure  k  la 
moyenne  normale  peadant  toute  la  seconde  decade ,  sauf 
le  18 ;  et  pendant  la  troisi^me  decade,  h  Texception  des  22 
24.  En  tout,  dix-sept  fois.  Pressions  faibles  generalement, 
sauf  dans  la  premiere  decade. 

Pression  la  plus  forte  aux  heures 

d'observation    727,6  le  7,  a  7  h. 
»       la  plus  faible  aux  heures 

d'observation   702,8  le  30,  a  9  h. 

Difference.  .  .  .     24,8 

HuMiDiTfe  RELATIVE.  —  Moj^enne  observee  88,3. 
Variation  de  Thumidite  moyenne  diurne : 


Maximum.                  Minimum 

DiKm 

V  decade    .    93  le    5    .    .    81  le    8 

.     .    12 

2«»     »        .    99  1es14et15     58  le  42 

.    .    41 

3>»«     »        .  100  le  27    .    .    68  le  30 

.     .    32 

Plus  grande  variation    .    .    .100—58  = 

=  42. 

Variation  movenne    ....  9,5, 

L'humidite  relative  moyenne  diurne  a  ete  inferieure  i 
la  moyenne  mensuelle  les  8,  9,  10;  11,  12,  17,  20;  21, 
22,  30.  En  tout,  dix  fois.  Le  mois  a  ete  humide. 

La  saturation  complete  a  eu  lieu  le  13,  a  1  h.;  le  14, 
a  7  h.  et  i  9  h.  du  soir ;  le  15,  i  1  h.  et  a  9  h.  du  soir; 
le  16,  a  7  h.  et  Ji  1  h.;  le  24,  a  9  h.;  le  25,  k  7  h.  eti 
1  h. ;  le  26,  i  7  h. ;  le  27  tout  le  jour  et  le  28,  i  7  h. 


Digitized  by 


Google 


i\  StP.     OBSERVATIONS  m4t40ROLOGIQUES.  BULL.  597 

Humidite  relative  la  plus  forte  anx 

heures  d'observation    400 
»        relative  la  plus  faible  aux 

heures  d'observation     53  le  42,  S  1  h. 

Difference  ...     47 

Clart6  du  ciel.  —  Moyenne  observ6e  7,4. 

Le  ciel  a  et6  entiferement  couvert  les  2,  3,  4,  9;  H, 
16,  17,  18,  19;  21,  27,  28.  En  tout,  dauze  fois. 

La  clart6  moyenne  a  et6  indiquee  par  un  nombre  inf6- 
rieur  k  la  moyenne  mensuelle  les  1,  5,  8,  10;  12,  13, 
14,  15,  20;  23,  24,  25,  26,  30.  En  tout,  qmtorzefois. 

Vent  dominant.  —  N    NE    E    SE    S    SO    0    NO 
5      9     12     4     5     0      1 

C'est  le  NE  qui  a  souffle  le  plus  souvent  pendant  toute 
une  joumee. 

Frequence  en  tant  pour  cent : 

N      NE      E      SE      S      SO      0      NO 
16      29       6       9      13     17       1       9 

La  frequence  du  vent  de  Nord-Est  explique  la  tempera- 
ture assez  basse  du  mois. 

Calme  17  fois  sur  100. 

Direction  moyenne  du  vent .  .  Nord  77^55'  Est. 

Frequence  moyenne  du  vent :  54,86  pour  cent. 

Vents  du  Nord,  N+NE  +  NO  =  54  |  *  Jl  _  4  -la 

Vents  du  Sud,  S+SE  +  SO  =39  )  '^^''^^^  -S-  ~  ^'^^• 

Le  vent  a  souffle  en  tempete  du  NE  le  14,  du  SO  le  19; 
assez  fortement  du  NE  les  12  et  13;  du  NO  le  11. 
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EAU  TOMB^E.  —    Hdilew.       Noiubr*  d«  fob. 

1«  decade  .  .  .    0,000  ...  0 


stp.ii 


0»H. 


3roe 


» 


71,045 
20,070 


Total,  millim^tr.  91,115  . 
Total  normal  .    80,419  . 


Difference    + 10,696 


.  61es11.16,17, 18, 19,20 
.  41es21,  27,  28,  29. 


10 
13 


—3 


Caract£;re  du  te)ips.  —  Generalement  trSs  nuageox 
ou  brameux. 

Fails  divers.  —  Broailiards  les  1,  3,  4,  17,  21.  —  Neige 
les'16,  23,  27,  28. 
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On  vol  t  par  ce  tableau  que  la  s6cheresse  de  cette  aonee 
peut  6tre  attribu6  i  la  predominance  du  vent  du  Nord-Est. 
La  r^sultante  generale  des  vents  est  ENE,  et  le  deplace- 
ment  de  Tair  a  eu  lieu  comme  si  le  vent  avait  souffle  envi- 
ron trente  fois  sur  cent  de  I'Est-Nord-Est,  vent  chaud  et 

sec. 

S 
Rapport  des  vents  du  Sud  ^  ceux  du  Nord  =  —  =  0,79 

»  D        d'Ouest  i  ceux  de  TEst  =  -^  =  0,40 

Rapport  de  la  quantite  d'eau  tombee  ^  la  moyenne  des 
15  annees  de  1857  ^  1871  =  0,67. 

Rapport  du  nombre  des  jours  de  chute  d'eau  au  nombre 
moyen  de  la  m6me  p6riode  =  0,71. 

Ainsi,  il  a  manqu6  i  cette  ann^e  pour  6tre  sous  le  rap- 
port hygrometrique  une  ann6e  moyenne : 

33  pour  cent  d'eau  et  29  pour  cent  de  jours  de  cbute 
d'eau. 

C'est  un  deficit  considerable. 

Mois  ranges  d'apres  la  plus  grande  variation  thermo- 
m6trique  moyenne : 

Deff^  cent^tmiux. 


F6vrierl874 
Mai  9 

Juin  ^ 
Mars  i> 
Avril  » 
Juillet      i» 


17,6  Novembre  1874  .  H,0 

16,i  D6cembre  1873 .  9,8 

15.8  Janvier     1874.  9,8 
15,1  Aoflt            »    .  9,2 

13.9  Septembre    >    .  9,2 
12,0  Octobre        »    .  8,6 


Variation  moyenne  mensuelle  12,3  degr^s  cent^simaux. 
Mois  ranges  d'apr^s  la  plus  grande  variation  baromi- 
trique  moyenne : 
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UilliiDitrti.                                                 HUUmitrw. 

Avril         1874 

.    24,0       Janvier      1874.    14,9 

Novembre     » 

.    22,3       Juin             »    .    12,6 

F6vrier         » 

.    19,9       D^cembre  1873 .    12,2 

Mars            > 

.    19,0       Juillet       1874.    11,7 

Mai              > 

.    15,9       Septembre   »    .      9,2 

Oclobre        » 

.    15,4       Aoftl           »    .      7,0 

Variation  moyenne  mensueile  :  15,34  miltim^tres. 
Mois  ranges  d'aprds    la  plus  grande  quantity  d'eau 
tomb^e: 


Mai 

JuUlet 

Juin 

Novembre 

AoAt 

Avril 


1874 


MitliniMret. 

124,500 
121,275 
95,000 
91,115 
76,625 
46,875 


Octobre    1874 
Janvier       > 
D^cembre1873 
F^vrier    1874 
Mars  > 

Septembre  > 


MilHinMras. 

42,875 
23,950 
20,000 
19,750 
16,250 
11,875 


Moyenne  mensueile  :  55,446  millimetres. 

Mois  ranges  d'apris  le  plus  grand  nombre  de  jours  de 
chute  d'eau : 


1874 


Mai 

Juin 

Juillet 

Mars 

Avril 

Novembre 

Moyenne  mensuel 


-p 


14 

14 

14 

,  12 

,  10 

.  10 


KotA         1874 
F^vrier        » 
Janvier         n 
Octobre       > 
D^cembre  1873 
Septembre  1874 


Joon. 

.  8 

.  7 

.  6 

.  6 

.  4 

.  3 


e 


8,9  jours. 

Le  mois  de  mai  a  et^  le  plus  abondant  en  eau  et  a  donn6 
le  plus  grand  nombre  de  jours  de  pluie.  Le  mois  de  sep- 
tembre se  distingue,  au  contraire,  par  une  petite  quantity 
d'eau  tombee  et  peo  des  jours  de  chute  d'eau. 
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IMeeiiil>re  19T4. 

Temperature.— Moyenne  observee  ....  —  0,86 


Id.      conigee  ....  —  0,99 
Moyeone  Dormale  .  .  .  .  +  0,22 


Deficit,  degres  centesim.         1,21 


Variation  de  la  temperature  moyeDne  diume: 

UaYimon.  Uialninm.  DidWvare. 

i"^  decade  .  .  -f- 7,11e  i  .  +0,1  le  4  .  7,0 
2««  >  .  .+3,81el2  .  — 3,6ie20  .  7,4 
»«     »      .    .+2,31e25   .   —  8,1  Ie3i    .10,4 

Plus  grande  variation :  +  7,1  —  ( — 8,1)  =  15,2  degres 
cent^simanx. 

La  temperature  moyenne  diume  a  ^t^  inf^rieure  k  la 
moyenne  normale,  deux  fois  seulement  pendant  la  pre* 
mi^re  decade  les  4  et  5 ;  cinq  fois  du  16  au  20  pendant 
la  deuxiime  decade ;  k  I'exception  du  25  et  dn  26  pen- 
dant toute  la  troisi^me  decade,  savoir  neuf  fois ;  en  toot 
seize  fois  pendant  le  mois. 

La  plus  forte  temperature  aui  heures  d'observation  a 
6t6  notee  (+7,9)  le  1,  i  1  h.;  la  plus  faible  (— 10.1)le 
31,  a  7  h.  du  matin. 

La  moyenne  diume  a  6t6  inf^rieure  h  ziro  dn  16  au  24 
et  dn  27  au  31  ;  en  tout  quatorze  fois. 

Pression  de  l'air.  —  Moyenne  observee  ...  711,20 

Id.      corrig6e   .  .  .  711,ii 
Moyenne  normale .  .  .  •  718,71 

Deficit,  millimetres ...     7,60 
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Variation  de  la  pression  moj  enne  diurne : 

Maxiiiium.  Miiiiiniim.  lUtTcrence. 

1^«  decade.  .  720,8 le 7  ....  704,7  le  9  .  16,1 
2«"«  »  .  .  715,0  le  18.  .  .  .  698,0  le  12  .  17,0 
S""^    ^      .  .  719,4  le  28.  .  .  .  702,0  le  21  .    17,4 

Plus  grande  variation  :  720,8  —  698,0  =  22,8  millim. 

La  pression  moyenne  diurne  a  et6  inferieure  k  la 
moyenne  normale  du  1  au  5  et  du  9  au  10,  sept  Ms  pen- 
dant la  premiere  decade ;  pendant  toute  la  deuxieme  de- 
cade, dix  fois;  pendant  toute  latroisi^me  decade  saufles 
28et31,  huit  fois;  en  tout  vingt-dnq  fois  pendant  le 
mois. 

La  pression  la  plus  elev6e  a  6t6  not6e  aux  heures  d'ob- 
servation  (722,6)  le  7,  k  9h.  du  soir;  la  plus  basse 
(697^5)  le  12,  i  1  h.  apres  midi. 

Humidity  relative.  —  Moyenne  observ6e  .  .  91,13. 
Variation  de  rhuiiiidite  moyenne  diurne : 

Maximum.  Minimum.  DV^inoct, 

1~  decade    .  94  le  2 72  le  10   ...  22 

2'««     >        .  991es16,18et19   81  le15   ...  18 
S^^     »         lOOle  23,   .  .  .  .    79  1e26   ...  21 

Plus  grande  variation :  100  —  72  =  28. 

Variation  moyenne 11,08. 

L'humidite  moyenne  diurne  a  ete  inf6rieure  k  la  moyenne 
mensuelle  pendant  toute  la  premiere  decade,  sauf  les  2 
et  9,  huit  fois;  pendant  la  deuxieme  d6cade  les  12,  14, 
15,  trois  fois;  pendant  la  troisieme  decade  z^ro  fois;  en 
tout  pendant  le  mois  mze  fois.  Ce  mois  a  6te  tr^s  humide. 

La  plus  forte  humidite  aux  heures  d'observation  a  6t6 
notee  (100)  les  16,  17,  18, 19,  21,  22,  23,  24,  28,  29  et 
Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIII.  N'  74.  9 
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30  a  differentes  heures  de  la  journee ;  la  plus  faible  (57) 
le  1,  &  7  h.  du  matift. 

Clarte  MOYEiNNE  DU  GiEL.  —  Moyeune  obsenree  8,13. 

La  clarle  a  ete  nolee  par  un  nombre  inferieur  i  la 
moyenne  les  6,  7,  10,  Irois  fois  pendant  la  premiere  de- 
cade; les  17  et  18,  deux  fois  pendant  la  deuxieme  de- 
cade; les  22,  23,  27,  29  et  31,  cinq  fois;  en  tout,  peo- 
dant  le  mois  dix  fois. 

Vent  dominant.  —  N    NE   E   SE  S   SW   W  NWf) 

2     13    0     1    0     7      0      0 
Le  vent  dominant  aux  heures  d'observation  a  et6  le  NE. 

Frequence  en  tant  pour  cent.  — 
N        iNE        E        SE        S        SW        W        NW 
8        48        2         5         2  22        8        -5 

Calme  16  fois  sur  100. 

Direction  moyenne  du  vent :  Nord  26^58',  6  Est. 
Frequence  moyenne  du  vent  .  27,36  pour  cent. 
Le  vent  a  souffle  fortement  du  SW  les  9,  11  etl2  joors 
de  tempete;  assez  fortement  du  NE  les  17,  27,  28,  29  el 
30  (intensite  3). 

EAU  TOMBfiE.  — 

Hauteur.     Nombre  de  fois.  Dates. 

!'« decade  90,8-25  .  .  6  .  .  les  1,  2,  3,  8,  9  et  10. 
S""*    »      38,200.  .  7  .  .  lesH,12,13,14.15.17et20. 
S™"*    »        9,950  .  .  1  .  .  le  26. 

Total  mm.  138,975.   U 
Total  norm.  61,.5i9.  12,1 


Excedanl  .  77,456 .     1,9 


(')  Par  convention  inlernaltonale  Oucslest  repr^senUparW. 
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Le  mois  de  Decembre  1874  a  el6  relativement  humide 
et  pluvieux. 

CARACTfeRE  DU  TEMPS.  —  Generalement  couverl.  11  n'a 
ete  clair  que  les  23.  27,  29;  en  lout  trois  fois. 

II  a  neige  avec  la  pluie  les  2,  13,  el  sans  pluie  les  16, 
17,  19  et  20  pendant  la  nuit. 
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SUE  LA  DIFFUSION  HYGROMETRIQUE 

(OEUXidMS  M^MOIRB) 

■.LDUFOUR, 

prore«»oar  de  Phy^que  h  VAemAhnSe  de  LmiMnne. 


Dans  un  precedent  memoire(*),  j'ai  montr6  qu'une 
cloison  de  tenre  poreuse  qui  s^pare  deux  masses  d'air 
dans  des  etats  hygrometriques  diff^rents  est  travers^e  par 
un  double  courant  de  diffusion.  Le  courant  qui  va  de 
Fair  plus  sec  k  Tair  plus  humide  est  plus  abondant  que 
Tautre.  Si  la  cloison  poreuse  constitue,  en  tout  ou  en 
partie,  la  paroi  d'un  vase  ferme,  il  se  produira,  entre  ce 
vase  et  Tespace  ambiant,  une  difference  permanente  de 
pression.  La  pression  sera  plus  forte  a  Tinterieur  si  Tinte- 
rieur  du  vase  est  plus  humide ;  elle  y  sera  moins  forte  si 
c'est  Texterieur  qui  est  plus  riche  en  vapeur.  La  diffe- 
rence de  pression  qui  se  produit  et  qui  se  maintient  entre 
les  deux  faces  de  la  cloison  poreuse  depend  de  la  diffe- 
rence des  tensions  de  la  vapeur  aqueuse  de  part  et  d'aatre 
de  cette  cloison ;  elle  lui  est  k  pen  pres  proportionnelle. 
—  On  peut  admettre  que  la  difference  de  pression  qui  se 
produit  diminue  celui  des  deux  courants  de  diffusion  qui 

(M  Recherches  sur  la  diffusion  entre  Vair  sec  et  humide  dans 
le  BuUelin  de  la  Soc.  vaud.  des  Sc.  nat.  N®  72,  aoa.  1874. 
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est  le  plus  abondant  et  accroit  Tautre.  11  s'^tablit  bientdt 
un  ^tat  stationnaire  correspondant  k  une  difference  J  p 
des  pressions  pour  laquelle  les  deux  courants  out,  J  chaque 
instant,  une  intensity  6gale.  Cette  quantity  J  p  se  main- 
tient  fixe  taut  que  la  difference  des  conditions  hygrom6- 
triques  se  conserve  la  mfime  des  deux  c6t^s  de  la  paroi 
poreuse. 

Si  la  pression  demeure  egale  des  deux  c6t6s,  la  diffe- 
rence des  courants  de  diffusion  devient  appreciable  par 
un  excfes  de  d^placement  gazeux  dirige  de  Tair  plus  see 
vers  Fair  plus  humide. 

Dans  les  pages  qui  suivent,  on  trouvera  quelques  faits 
nouveaux  relatifs  a  cette  diffusion  entre  Fair  sec  et  Tair 
humide  que  j'appellerai  dorenavant,  pour  abr6ger,  la 
diffusion  hygrometrique. 

Comme  dans  les  premieres  experiences,  j'ai  dispose  la 
cloison  poreuse  de  telle  sorte  qu'elle  constituJt,  en  tout 
ou  en  partie,  la  paroi  d'un  vase  qui  pouvait  fitre  ferme  et 
relie  k  un  manomfetre.  Dans  ce  vase,  et  par  consequent 
sur  Tune  des  faces  de  la  cloison  poreuse,  on  entretenait 
de  Fair  sec  ou  de  Tair  humide  tandis  que  Tespace  am- 
biant  etait  entretenu  dans  un  ^tat  hygrometrique  different. 
Afin  de  pouvoir  varier  Tetat  hygrometrique  de  Tair  am- 
biant,  j'ai  continue  h  faire  un  frequent  usage  de  ce  qui  est 
designe,  dans  le  premier  mcmoire,  sous  les  noms  de 
cylindre  humide  et  de  cylindre  sec,  Le  premier  est  un 
vase  cylindrique  de  verre  revfitu,  sur  sa  face  interne,  de 
deux  doubles  de  papier  brouillard  plongeant  dans  une 
couche  d'eau  de  8  a  10"*'"  qui  recouvre  le  fond.  Le  second 
est  un  cylindre  qui  a  regu  une  couche  de  quelques  milli- 
metres d'acide  sulfurique  concentre.  L'un  et  I'autre  etaient 
soigneusement  fermes  jusqu'au  moment  oil  ils  devaient 
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servir  dans  une  experience.  Peu  de  temps  avant  de  las 
employer,  on  avail  soin  de  les  incliner  et  de  les  tomDer 
quelques  instants  de  telle  sorte  que  soit  I'eau,  soil  Facide 
sulfurique  vinssent  mouiller  les  parois  interieures.  L'un  de 
ces  vases  foumissait  done  une  atmosphere  tres  humide  et 
I'autre  une  atmosphere  dessech^e.  J'ai  d'ailleurs  montre  que 
ces  atmospheres  n'etaient  ni  absolument  saturees^  ni  com- 
pietement  privees  de  vapeur  d'eau(*). 

Le  tube  qui  reliait  le  vase  k  cloison  poreuse  avec  le 
manometre  etait  pourvu,  sur  son  trajet,  d*un  robinet  (R) 
k  trois  voies.  Par  la  manoeuvre  de  ce  robinet,  on  pouvait 
etablir  ou  exclure  la  communication  avec  Tair  exterieur 
et  par  consequent  permettre  aux  pressions  interieure  et 
exterieure  de  s'equilibrer  ou  de  differer  Tune  de  I'autre. 

Diffusion  &  travers  des  plaques  de  marbre. 

1.  —  Les  essais  ont  ete  faits  k  Taide  de  deux  plaques 
de  marbre  de  Carrare  de  S"*"  d'6paisseur.  Ces  plaques 
etaient  parfaitement  blanches,  d'une  texture  saccharoide 
tres  homogene  et  trfes  compacte.  L'une  d'elles  etait  polie 
sur  Tune  des  faces;  les  autres  faces  etaient mates  quoiqae 
bien  unies. 

Chaque  plaque  a  ete  mastiqu^e  sur  le  bord  de  la  large 
ouverture  d'un  entonnoir  de  85"*^"  de  diametre;  la  surface 
qui  intervenait  dans  la  diffusion  etait  done  de  SoSO"™  car- 
res.  Au  col  de  I'entonnoir  venait  s'adapter  le  tube  qui 
communiquait  avec  le  manometre  et  sur  le  trajet  doquel 
se  trouvait  le  robinet  R. 

Afln  de  pouvoir  entretenir  sur  Tun  des  cotes  de  la 

(*)  Recherclies  sur  la  diffusion^  etc.  p.  34. 
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plaque  de  marbre,  dans  rinlerieur  de  Tentonnoir,  une 
atmosphere  tr^s  humide,  j'ai  employ^  le  proc6d6  suivant 
qui  a  et6  utilise  ^galement  dans  les  experiences  dont  il 
sera  question  plus  bas.  —  Pliisieurs  fragments  d'eponge, 
gros  comme  de  petites  noisettes,  out  ete  traverses  par  un 
fit  de  fer  rigide.  Le  premier  morceau  d'eponge  etait  attach^ 
k  environ  10'"™  ds  Textremite  du  fil ;  les  autres  suivaient, 
formant  ainsi  une  sorte  de  chapelet.  Ce  chapelet  ayant  ete 
plonge  dans  de  Teau  puis  convenablement  debarrass^  de 
son  exces  de  liquide,  etait  introduit,  par  le  col,  dans  Tin- 
lerieur  de  Tentonnoir.  L'extremite  du  fil  de  fer  venait 
appuyer  contre  la  plaque  de  marbre  qui  n'etait  point  tou- 
chee  par  les  eponges.  On  avait  ainsi,  dans  le  volume  de 
Tentonnoir,  un  corps  mouille  olTrant  une  grande  surface  k 
r^vaporation  et  retenant  assez  le  liquide  qui  Timbibait 
pour  que  ce  liquide  ne  risquit  pas  de  couler  le  long  des 
parois  du  verre  ou  sur  la  cloison  de  marbre. 

En  laissanl  i'entonnoir  J  Fair  libre,  en  le  suspendant 
dans  le  cylindre  sec  ou  dans  le  cylindre  humide,  on  pla- 
Cait  les  deux  faces  de  la  plaque  de  marbre  en  contact  avec 
des  atmospheres  dans  des  6tats  hygrom6triques  diff6rents. 
Lorsque  I'entonnoir  6tait  dans  un  des  cylindres,  on  avait 
soin  de  gamir  Touverture,  autourducol,  avec  une  ^paisse 
couche  de  coton  destin^^e  ci  diminuer  leffet  des  variations 
de  la  temperature  ambiante  et,  en  meme  temps,  k  emp6- 
cher  Fair  ext^rieur  de  venir  trop  facilement  se  melanger 
k  Tair  tres  sec  ou  tres  humide  du  cylindre. 

S.  —  Voici  maintenant  quelques-unes  des  experiences 
faites. 

A.  Plaque  de  marbre  dout  la  surface  polie  etait  a  I'iu- 
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tirienr  de  i'eotonnoir  leqoel  arait  ^t^  pourvo  du  chapelet 
d'^ponges  humides.  Temperature  de  18^. 

L'entoonoir  a  ete  install^  dans  le  cylindre  bamide. 

La  pression  augmenta  de  1"^,3  darant  six  miDoies, 
puis  elle  se  maintiDt  h  peu  pres  coostante  durant  hull 
minutes  et  diminua  ensuite  tris  lentement  jnsqu'a  deveoir 
la  m^me  qu'J  I'ext^rieur.  —  Le  cylindre  bumide  fut  alors 
remplace  par  le  cylindre  sec.  La  pression  augmenta  leD- 
tement;  elle  atteignit  +  9"",1  aa  bout  de  trente  minutes. 
—  Le  cylindre  sec  fut  de  nouveau  remplace  par  le  cylin- 
dre bumide ;  on  laissa  les  pressions  interieure  et  exterieure 
s'^quilibrer  par  la  manoeuvre  du  robiuet  k  trois  voies, 
puis  le  robinet  fut  de  nouveau  toum^  de  maniere  k  ei- 
clure  la  communication  avec  Tair  ext^rieur.  La  pressioo 
demeura  plusieurs  minutes  stationnaire  puis  elle  baissa 
faiblement.  Apres  une  beure,  elle  etait  de  —  I'"'",  5. 

B.  U&mes  operations  que  ci-dessus:  Temperature. 
210. 

L'entonnoir  fut  place  dans  le  cylindre  bumide. 

La  pression  diminua  un  peu  et  atteignit  environ  0"",9 
apres  dix  minutes.  —  On  rempla^a  le  cylindre  bumide  par 
le  cylindre  sec.  La  pression  augmenta.  Elle  s'accrut  de 
+  10"", 7  durant  une  beure.  On  enleva  alors  le  cylindre 
sec,  laissant  Tentonnoir  k  Tair  libre.  La  pression  cessa  de 
s'accroitre  pour  diminuer  lentement. 

C.  L'entonnoir,  pourvn  du  cbapelet  d'iponges,  a  ete 
installe  dans  le  cylindre  sec  et  y  a  ete  laisse  durant  une 
nuit.  Apres  quinze  beures,  on  trouva  que  le  manoraeire 
indiquait  un  exces  de  pression  de  +  17°''",4;  il  varia  de 
moins  d'un  millimetre  pendant  une  nouvelle  beure  d'expo- 
sition.  On  enleva  alors  le  cylindre  sec  et  on  laissa  rentoD- 
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noir  k  Talr  libre.  La  pression  baissa  immediatement.  — 
La  tempiratare  6tait  de  24<>. 

D.  L'entonnoir  a  6t6  d6barrasse  du  chapelet  d'6ponges 
pendant  plusieurs  jours ;  il  a  el6  laiss6  ouvert  et  a  dii  par 
consequent  renfermer  de  Tair  k  i'6tat  hygrom6trique  am- 
biant.  On  le  relia  au  manom^tre  puis  on  Tabandonna  k  Tair 
libre.  La  pression  diminua  de  quelques  dixieraes  de  milli- 
metres en  douze  minutes,  puis  revint  k  sa  valeur  nor- 
male.  On  amena  autour  de  l'entonnoir  le  cylindre  sec.  La 
pression  augmenta  lentement  et  atteignit  +  2°*",  7  apr^s 
quatorze  minutes.  —  On  enleva  le  cylindre  sec  et  on  le 
reniplaca  par  le  cylindre  humide.  11  se  produisit  alors  une 
diminution  de  pression  de  —  4™"*,  3  en  vingt-sept  minu- 
tes. —  Temperature  :  16  a  17^. 

E.  Plaque  de  marbre  a  surface  mate.  Entonnoir  pourvu 
du  chapelet  d'eponges  mouill^es.  Temperature  de  20^.  — 
Apr6s  onze  minutes  d'exposition  a  Fair  libre  (etat  hygro- 
metrique  0,67  d'apres  les  indications  d'un  psychrometre 
voisin)  la  pression  augmenta  de  +  3'"'",2.  —  On  laissa  les 
pressions  interieure  et  exterieure  s'equilibrer,  puis  on  plaja 
Fentonnoir  dans  le  cylindre  humide.  La  pression  diminua 
lentement  et  atteignit  —  0'"'",3  a  —  0'""',4  aprfes  douze 
minutes.  —  Le  cylindre  humide  fut  remplace  par  le  cylin- 
dre sec,  la  communication  laissee  libre  avec  Texterieur 
durant  huit  minutes,  puis  le  robinet  R  fut  ferm6.  La  pres- 
sion augmenta  de  -f-  13™'",3  en  vingt  minutes.  —  Une 
nouvelle  exposition  dans  le  cylindre  humide,  suivie  d  une 
autre  dans  le  cylindre  sec,  donnerent  des  resultats  par- 
faitemeiil  conformes  a  ceux  qui  viennenl  d'etre  indiques. 
—  Temperature  :  21^. 

F.  Le  mSme  entonnoir  que  ci-dessus,  pourvu  du  cha- 
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|)elet  d'eponges,  fut  abandono^  durant  deux  heures  daos 
le  cylindre  sec.  Au  bout  de  ce  temps,  il  y  avait  un  excfe 
de  pression  de  -^  19^"  qui  se  maintenait  remarquaWe- 
ment  constant.  Le  cylindre  sec  fut  remplace  par  le  cylindre 
humide ;  la  pression  diminua  et  n'elait  plus  que  de  +  3" 
apres  une  heure. 

G.  L'enlonnoir,  avec  la  plaque  de  marbre  nun  poli,  de- 
barrasse  du  chapelet  deponges,  a  ete  place  durant  cinq 
jours  sous  une  cloche,  a  cole  dune  soucoupe  remplie 
d'acide  sulfurique  concentre.  L'air  interieur  a  done  du  se 
dessecher  beaucoup.  —  L'appareil  a  6te  retire,  relie  au 
manomelre,  puis  installe  dans  le  cylindre  humide.  La  pres- 
sion a  pen  varie  d'abord :  durant  les  premieres  minutes,  il 
y  a  eu  plutot  un  accroissement  de  1  i  1™",2.  Mais  le 
mouvement  du  manometre  n'a  pas  tarde  a  se  produire  en 
sens  inverse  et,  apres  quatre  heures,  il  y  avait  une  dimi- 
nution de  pression  de  —  o'""*,^. 

Beaucoup  d'autres  experiences  pareilles  a  celles  qui 
viennent  d'etre  indiquees,  et  queje  crois  superflu  de  rap- 
porter  en  detail,  ont  donne  des  resultats  semblables.  Toutes 
ces  experiences  sont  analogues  a  celles  qui  ont  6te  faites 
avec  les  vases  de  terre  poreuse  et  qui  se  trouvent  decrites 
dans  mon  premier  memoire.  Les  resultats  sont  les  mem^ 
quant  au  sens  de  la  variation  de  pression  et  je  crois  inu- 
tile de  reproduire  ici  les  motifs  deja  developp(^s  pr^cedem- 
ment  pour  prouver  que  ces  variations  ne  sont  pas  dues  a 
des  changements  de  temperature  ('). 

3.  Si  Ton  examine  les  details  des  experiences  qui 
precedent,  on  reconnaitra  bientot  que  les  variations  de  la 

(^)  Recherches  sur  la  diffusion^  etc.  p.  43. 
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pression  s'expliquent  toujours  en  admettant  qu'il  y  a,  a 
travers  les  plaques  de  marbre,  un  exc^s  de  diflfusion  al- 
lant  de  Tair  plus  sec  vers  Tair  plus  humide.  —  Le  mar- 
bre jouit  done,  sous  ce  rapport,  de  la  propri6t6  qui  a  rle 
constatee  avec  les  vases  de  lerre  poreuse. 

Je  dois  ajouter,  k  la  conclusion  qui  pr^cMe  et  aux  ex- 
periences decrites  plus  haul,  les  quelques  remarques 
suivantes  : 

La  variation  de  pression  due  k  la  diffusion  hygrome- 
trique  se  produit  beaucoup  plus  lentement  k  travers  les 
plaques  de  raarbre  qu'i  travers  les  lames  de  terre  po- 
reuse precedemment  6tudi6es.  II  faut  un  temps  bien  plus 
long  pour  arriver  au  maximum  de  difference  de  pression. 

Des  essais  dans  lesquels  j'ai  fait  diffuser,  k  travers  les 
m^raes  plaques  de  marbre,  de  Fair  et  de  I'hydrogene  on 
de  Fair  et  du  gaz  d'eclairage  ont  aussi  montr^  une  dilTu- 
sion  beaucoup  plus  lente  que  ^lle  qui  s'observe  enlre 
les  m^mes  gaz  k  travers  les  cloisons  de  terre  porenso. 

Les  experiences  avec  le  marbre  ont  souvent  fourni, 
pendant  quelques  instants,  Tanomalie  suivante.  —  Lors- 
que  la  plaque  etait  amenee  dans  le  cylindre  sec,  on  ob- 
servait,  dans  les  premieres  minutes,  une  pression  cons- 
tante  ou  meme  xme  pression  un  pen  diminuee.  C'est  an 
bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long^  quatre  k  huit  minu- 
tes, que  la  pression  commen^ait  a  s'accroitre.  Lorsque  la 
plaque  de  marbre  avait  sejourne  quelque  temps  dans  le 
cylindre  sec  et  qu'on  remplafait  ce  dernier  par  lecylindie 
humide,  on  observait  aussi,  dans  les  premiers  moments, 
un  fait  analogue,  mais  inverse,  c'est-i-dire  que  la  pression 
augmentait  d'abord  pour  diminuer  seulement  au  bout  <!c 
quelques  minutes.  —  11  me  parait  tres  probable  que  ces 
anomalies  sont  dues  k  une  condensation  de  vapeur  ou 
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h  \\m  dessicc^tioD  dont  est  le  si^ge  la  sarface  des  pla- 
ques de  marbre,  dans  les  premiers  moments  qui  succe- 
dent  k  leur  immersion  dans  le  cylindre  humide  ou  dam 
le  cylindre  sec.  Cette  condensation  ou  cette  dessiccation 
s'accompagnent  d'un  rechauffement  ou  d'un  refroidisse- 
ment  qui  pent  influer  assez  sur  I'air  renferm^  dans  Ten- 
tonnoir  pour  neutraliser  et  au-delJi  I'effet  produit  par  la 
diffusion.  Mais  cette  influence  Id  nedoitse  manifester  qae 
dans  les  premiers  moments  et  I'inegalite  des  couranls 
de  diffusion  hygrom6tri((ue  flnit  toujours  par  determiner 
une  pression  plus  forte  du  c6te  oil  Fair  est  le  plas 
humide  (*). 

Diffusion  hygrom6triqae  &  travers  le  gypse. 

4.  — J'ai  coule  sur  une  surface  plane  une  couche  de 
gypse.  puisj'ai  decoupe  dans  cette  couche,  avec  un  enton- 
noir  de  eS"**"  de  diametre,  un  disque  qui  a  fait  prise  eo 
fermant  Tentonnoir  et  en  adh^rant  parfaitement  k  sa  fac« 
interieure,  pres  du  bord.  Ce  disque  avait  environ  7"^ 
d'epaisseur. 

Des  experiences  tout  a  fait  semblables  k  celles  dont  il 
vient  d'etre  question  avec  les  plaques  de  marbre  ont  et6 
entreprises  avec  cette  paroi  de  gypse.  Les  resultats  ont  Ob 

(*)  L'anomalie  dont  il  est  ici  question  ne  se  produit  pas  avec 
les  parois  de  terre  poreuse  et  je  ne  Tavais  pas  remarqu^  dans 
les  experiences  du  premier  mennoire.  On  comprenJ,  en  effei, 
que  si  la  diffusion  nygrom^lrique  est  rapide,  elle  doit,  d^  les 
premiers  instants,  avoir  une  influence  prc^pond^rante,  et  la  faible 
diflf^rence  de  pression  qui  proviendrait  du  changemeut  de  lem- 
prralure  est  uiFsimulee  par  la  difTerence  plus  considerable  qui 
r^sulle  de  rini^galite  des  courants  de  diffusion.  C'esl  seulemeni 
avec  les  cloisons  poreuses  foumissant  une  Ir^s  lenle  diffusiou 
que  rinfluence  d'un  changement  de  lemp^rature  peut  6tre  ma- 
nifest^e  dans  les  premiers  moments. 
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Irfes  nets  et  montrent  que,  a  Ira  vers  le  gypse  egalement, 
il  y  a  une  double  diffusion  entre  I'air  sec  et  I'air  humide, 
et  que  le  courant  le  plus  abondant  va  du  premier  au  se- 
cond. —  En  saturant  d'humidite  Tatmosphere  interieure 
de  I'entonnoir  avec  le  chapelet  d'6ponges  raouillees,  puis 
en  laissant  cet  entonnoir  a  I'air  libre  ou  en  I'introduisant 
dans  le  cylindre  sec,  on  obtient  toujours  une  augmentation 
de  pression.  —  Les  mfimes  essais  ont  ete  reputes  en  em- 
ployant  une  autre  lame  de  gypse  d'environ  8"*"*  d'epais- 
seur  formant  le  fond  d'une  bouteille  ordinaire  qui  avait 
6te  couple  par  une  section  perpendiculaire  k  son  axe.  — 
Ces  experiences  pr6sentent,  entre  autres,  les  caracteres 
suivants  : 

Lorsque  Fair  est  au  meme  degre  d'humidit6  de  part  et 
d'autre  de  la  lame,  on  ne  pent  pas  entretenir  longtemps 
une  difif6rence  de  pression  sur  les  deux  faces.  La  subs- 
tance est  si  permeable  aux  gaz  que  Tequilibre  s'etablit 
beaucoup  plus  promptement  que  quand  on  emploie  la 
terre  poreuse  des  vases  de  pile  ou  les  plaques  de  marbre 
mentionn6es  plus  haut.  —  Lorsque  Tune  des  faces  de  la 
lame  de  gypse  est  exposee  k  Tair  libre,  non  sature  de  va- 
peur,  tandis  que  Tautre  est  en  contact  avec  un  air  sature, 
il  s'etablit  et  il  se  maintient  une  depression  du  c6te  ou 
I'air  est  sature.  Lorsqu'une  des  faces  de  la  lame  de  gypse 
est  plongee  dans  le  cylindre  sec,  cette  difference  de  pres- 
sion est  plus  considerable  que  lors  de  I'exposition  k  I'air 
libre. 

Les  differences  de  pression  dont  il  vient  d'etre  question 
demeurent  toujours  plus  faibles  que  celles  qui  ont  et6  ob- 
serv6es  avec  les  vases  de  terre  poreuse  et  avec  les  pla- 
ques de  marbre.  Dans  des  conditions  tr6s  favorables, 
c*est-a-dii*e  avec  un  air  sature  de  vapeur  d*un  c6te  et  tr^s 
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dess6ch6  de  Tautre,  et  k  une  temperature  de  22  i  23*,  la 
difference  de  pression  etait  de  1™,7  k  1"™™,8  pour  la  pre- 
miere lame  de  gyps  et  de  1'""»,5  pour  Tautre.  Ces  petites 
differences  de  pression  se  sont  d'ailleurs  montrees  tres 
constantes  lorsque  les  conditions  hygrometriques  etaienl 
maintenues  constantes  aussi  de  part  et  d'autre  de  la  parol 
poreuse. 

Contrairement  a  ce  qui  a  ete  observe  avec  les  lames  de 
marbre,  ces  differences  de  pression  se  produisent  tres  ra- 
pidement  et  atteignent  en  quelques  secondes  la  valeur  sen- 
siblement  fixe  qui  depend  de  la  quantite  de  vapeur  en 
contact  avec  les  deux  faces  de  la  paroi  poreuse.  Ainsi, 
Tentonnoir  a  plaque  de  gypse  etant  installe  dans  le  cylindre 
sec,  le  robinet  a  trois  voies  6tant  ouvert  pour  laisser  les 
pressions  interieure  et  ext6rieure  s'6quilibrer,  dis  que  la 
communication  avec  rext^rieur  est  supprimee  la  pression 
augmente  d'une  niani^re  appreciable  et  en  moins  de  vingt 
secondes  elle  atteint  sa  valeur  constante.  Si  Ton  ouvrede 
nouveau  le  robinet  R,  les  pressions  interieure  et  exti- 
rieure  s'^galisent  pour  reparaltre  d^s  que  ce  robinet  est 
ferra6.  En  quelques  minutes,  on  pent  ainsi  voir  naltre  un 
grand  nombre  de  fois  cette  difference  de  pression. 

A  travers  le  gypse  done,  les  courants  de  diffusion  hy- 
grometrique  se  manifestent  tr^s  promptement  par  une  dif- 
ference de  pression;  mais  grace  k  la  grande  porosil^  dela 
substance,  une  petite  difference  de  pression  suffll  poor 
que  ces  deux  courants  soient  ^gaux  et  pour  que  les  pres- 
sions ne  changent  plus. 
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Diffusion  hygrom6triq[ue  k  travers  le  charbon. 

S.  —  Dans  une  epaisse  plaque  de  charbon  de  cornue, 
on  a  scie  quelques  lames  ayanl  de  3  J  3"»"»,5  d'epaisseur. 
Trois  de  ces  lames,  celles  qui  pamrent  les  plus  homo- 
g6nes  et  sans  fissures,  furent  ftxees  avec  de  la  cire  a 
rextr6mil6  de  cylindres  de  verre  de  30  a  50™"™  de  dia- 
metre. 

Apres  avoir  re^u  le  chapelel  d'eponges  mouillees,  un  de 
ces  cylindres  etait  ferme  par  un  bouchon  tubule  puis 
relie  au  manometre.  En  le  plongeant  dans  le  cylindre 
sec,  on  exposait  Tune  des  faces  de  la  lame  de  charbon  a 
une  atmosphere  dessech^e,  tandis  que  Tautre  etait  en  con- 
tact avec  un  air  charg6  de  vapeur  d'eau. 

Les  r^sultats  ont  ete  sfirement  semblables  k  ceux  qui 
ont  6t6  foumis  par  les  corps  poreux  precedents;  mais 
cependant  moins  nets  et  plus  lents  k  se  produire.  Par  des 
temperatures  de  18  i  22^  et  alors  que  de  part  et  d'autre 
de  la  cloison  de  charbon  la  difference  de  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  etait  de  13  a  14™"^,  Tinegalite  des  courants 
de  diffusion  detcrminait  des  differences  de  pression  de  1 
k  i^^,l  suivant  les  lames. 

On  a  observe  d'ailleurs,  avec  le  charbon,  la  m^me  irre- 
gularite  que  celle  qui  a  ete  remarquee  avec  le  marbre. 
Lorsque  la  paroi  poreuse  ^tait  plongee  dans  le  cylindre 
sec,  par  exemple,  il  se  manifestait,  dans  les  premiers 
moments,  une  diminution  de  pression  au  manometre  et 
c'est  apres  quelques  minutes  seulement  que  la  pression 
augmentait  et  finissait  par  d^passer  celle  qui  regnait  k 
I'ext^rieur.  Ainsi  que  cela  a  6t^  dit  precMemment,  cette 
irregularity  est  tr^s  probablement  due  k  une  Evaporation 
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doDt  la  face  externe  de  la  cloison  poreuse  etait  le  ^ege 
par  suite  de  son  exposition  dans  on  air  tres  sec.  11  y  aTait 
abaissement  momentane  de  temperature  et  par  suite  dimi- 
nution de  pression  dans  Tappareil. 

Les  plaques  de  charbon  dont  il  s'agit  ici  offraient  d'ail- 
leurs  tres  nettement  la  diffusion  entre  des  gaz  de  nature 
differente,  ainsi  entre  Tair  et  le  gaz  d'eclairage.  Mais  cette 
diffusion  6lait  lente  et  faible.  En  plongeant  la  face  exleme 
de  la  lame  dans  une  atmosphere  de  gaz  d'eclairage,  il  se 
produisait,  dans  le  tube,  un  lent  accroissement  de  pression 
qui  atteignait  un  maximum  de  15  i  IS"*"*  d'eau.  Dans  des 
circonstances  semblables  et  avec  une  meme  epaisseur,  les 
cloisons  de  terre  poreuse  fournissaient  un  exces  de  pres- 
sion au  moins  vingt  fois  plus  fort. 

Diffoftion  hygrom^trique  k  travers  ralb&tre. 

CJ.  —  line  plaque  d'albalre  de  5°'""  d'epaisseur,  bien 
homogene  el  bien  blanche,  k  surface  lisse  mais  non  polie, 
a  6t6  soumise  aux  m^mes  experiences  que  les  plaques  de 
marbre.  —  Les  resultats  ont  ete  souvent  irreguliers  et 
influences  par  la  condensation  qui  se  produisait  a  la  sur- 
face externe  de  la  plaque  poreuse  plongee  dans  le  c\  liodre 
humide  ou  k  I'evaporation  dans  le  cylindre  sec.  Mais,  en 
sommC;  lorsque  Tappareil  etait  expose  soit  a  Tair  libre, 
soit  dans  le  cylindre  sec,  pendant  plusieurs  heures  et  dans 
un  local  oil  la  temperature  ne  variait  pas  d'une  manierc 
sensible,  il  se  produisait  nettement  un  accroissement  de 
pression  qui  ne  me  parait  pas  pouvoir  etre  attribu^  k  une 
autre  cause  q\x*k  Tinegale  diffusion  entre  Tair  sec  et  Tair 
humide.  Mais  la  diffusion  est  si  lente  k  travers  Talb^tre  que 
les  autres  causes  qui  peuvent  faille  varier  la  pression,  et 
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DOlamment  les  variations  de  la  temperature,  ont  une  in- 
flucence  pr^ponderante.  II  faut  done  prendre|pa  precau- 
tion d^abandonner  Tappareil  assez  longtemps  pour  que  les 
condilions  de  chaleur  demeurent  constantes  en  mSme  temps 
que  persistent  les  circonstances  qui  peuvent  provoquer  une 
diffusion  hygrometrique. 

La  plaque  d'alb&tre  employee  avait  une  porosite  tr^s 
faible.  Lorsque,  par  le  moyen  du  robinet  k  trois  voies,  on 
produisait  dans  Tappareil  une  pression  plus  forte  ou  plus 
faible  que  la  pression  ambiante,  I'^quilibre  ne  se  retablis- 
sait  qu'avec  une  extreme  lenteur.  Cette  plaque,  cependant, 
foumissait  nettement  une  diffusion  entre  Tair  et  Thydro- 
g^ne  ou  Fair  et  I'acide  carbonique ;  mais  les  courants  de 
diffusion  de  ces  gaz  etaient  environ  quinze  fois  plus  lents 
qu'i  travers  les  plaques  de  marbre  d'epaisseur  egale. 

Influence  de  la  grandeur  de  la  surface  poreuse  sur  la 
variation  de  la  pression  qui  peut  6tre  produite  par  la 
diffusion  hygrom6trique. 

•y.  —  J'ai  employe  comme  parol  diffusante  la  parol 
d'un  des  vases  poreux  mentionnes  dans  le  precedent  me- 
moire  (cylindre  de  220"™"*  de  longueur,  de  40™™  de  dia- 
metre  et  de  3'"™,6  d'epaisseur  de  paroi).  Ce  vase,  ferm6 
par  un  bouchon  k  deux  ouvertures,  etait  relie  d'une  part 
aa  manometre  k  eau  et,  d'une  autre  part,  k  un  flacon  (F) 
de  verre  vide.  Le  tube  aboutissant  au  manorafetre  etait 
pourvu  du  robinet  R. 

Le  tube  reliant  le  vase  poreux  au  flacon  F  avait  un  ro- 
binet, R\  qui  permettait  d'etablir  ou  de  supprimer  la  com- 
munication entre  ces  deux  vases.  Le  vase  F  etait  enveloppe 
de  coton  et  plonge  dans  un  grand  cylindre  de  bois  afin  de  di- 
minuer  Tinfluence  des  variations  de  la  temperature  ambiante. 
BulL  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIIl.  iV»  74.  IQ 


Digitized  by 


Google 


622  BULL.  L.  DlJFOUll.  sip.  15 

Le  vase  poreux  recevait  un  godet  de  venre,  k  moiti^ 
rempli  d'eaa»  dans  lequel  plongeait  un  paquet  de  mousse- 
line  formant  mecbe.  Ce  vase  se  trouvait  ainsi  rempli  d'air 
tr^s  humide.  En  Fabandonnant  k  Tair  libre,  moins  riefae 
en  vapeur  d'eau,  ou  en  rintroduisant  dans  le  cylindre  sec, 
on  provoquait  une  diffusion  bygrom^triqne  qui  d^terminait 
un  accroissement  de  pression  int^rieure. 

Void  comment  les  experiences  ont  ^t^  dirig^  :  Le  vase 
poreux  etanU  par  exemple,  abandonn^  k  I'air  libre,  on 
fermait  le  robinet  R'.  Le  volume  int^rieur  de  Tappareil  se 
composait  done  seulement  du  vase  poreux  lui-m6me  ei  des 
tubes  aboutissant  au  manotnetre.  La  pression  augmentait  et 
atteignait  bientdt  le  maximum  dependant  de  la  tension  de 
la  vapeur  aqueuse  de  part  et  d'autre  de  la  parol.  On  ou- 
vrait  alors  le  robinet  k  trois  voies  pour  permettre  la  com- 
munication avec  Text^rieur  et  pour  etablir  I'^quilibre  des 
pressions.  On  ouvrait  le  robinet  R',  puis  on  supprimait 
de  nouveau  la  communication  avec  Text^rieur.  La  diffu- 
sion se  produisait  maintenant  k  travers  la  m6me  paroi 
poreuse,  mais  avec  un  volume  interieur  de  Tappareil  com- 
post du  vase,  des  tubes  et  du  flacon  F.  —  Aprfes  cette 
deuxieme  operation^  on  laissait  les  pressions  int^rieure  et 
exterieure  s'equilibrer,  puis  on  fermait  le  robinet  R'  et  on 
se  retrouvait  dans  les  mSmes  conditions  qu'au  d^but^  etc. 

Dans  le  Tableau  suivant,  les  trois  premieres  coloones 
renferment :  le  num^ro  de  Texp^rience ;  le  temps  (approxi- 
mativement)  qui  s'est  6couie  depuis  I'instant  od  la  commu- 
nication avec  Text^rieur  a  et^  supprimee  jusqu'au  moment 
oil  la  pression  u'a  plus  change  d'une  manidre  sensible ;  la 
grandeur  de  Texc^s  de  pression  produite  dans  I'apparetl. 
—  Le  vase  poreux  etait  expose  k  Tair  libre  dont  la  temp^ 
rature  etait  18^  el  la  tension  de  vapeur  aqueuse  13'""',4.  Les 
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experiences  1,3,  5,  7  et  9  sont  celles  ob  le  vase  poreox 
6tait  seul ;  les  nom^ros  %  4,  6,  8  sont  celles  oti  il  comma- 
niqnait  avec  le  flacon  F.  Entre  5  et  6  a  eu  lieu  une  inter- 
ruption d'environ  une  demi-heure. 

On  trouvera  dans  le  mdme  Tableau  I,  comme  second 
exemple,  une  s^rie  semblable  k  la  pr^cedente  mais  ou  le 
flacon  F  6tait  remplac^  par  un  autre,  F',  environ  quatre  fois 
plus  volumineux. 

Dans  les  experiences  1,  3, 5,  7,  9  et  H  (colonne  4"^)  le 
vase  poreux  etait  seul ;  dans  les  experiences  %  4,  6,  8  et 
10  il  communiqnait  avec  F'.  Dans  les  experiences  1  li  5,  le 
vase  poreux  etait  expose  k  Fair  libre  dont  la  temperature 
etait  19^,5  et  la  tension  de  vapeur  ii'^'^,i.  Dans  les  expe- 
riences 6  ^  11,  le  vase  poreux  etait  immerge  dans  le 
cylindre  sec. 

Tableau  I* 


Nos 

Temps 

Pression 

No. 

Temps 

Pression 

in 

mm 

in 

nun 

1 

1»/, 

+  3,9 

1 

2V» 

+  4,9 

2 

3 

3.7 

2 

9 

4,7 

3 

2 

4,0 

3 

2V» 

5.0     I 

4 

4V» 

3,6 

4 

10% 

4,6 

5 

2V, 

3,9 

5 

2V, 

4,8 

6 

4 

3,2 

6 

6V, 

18,2 

7 

2V* 

3,4 

7 

2 

18,7 

8 

4% 

3,3 

8 

6 

12,6 

9 

2V» 

3,5 

9 

2% 

12.8 

10 

6% 

11,1 

« 

11 

2 

11,2 
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J'li  e\^n\&  plasieorsaotres  series  analogaesi  cdlesdoni 
les  risolUts  sont  indiques  dans  le  Tableau  I ;  il  me  paraR 
SQperflo  de  les  rapporter  en  detail. 

Le  volume  du  vase  poreux  seol  (apres  dMoctkm  de  la 
partie  entraDte  du  bouchon  et  du  godei  reutormant  Feau) 
et  des  tubes  aboutissant  au  mauomtoe  etait  de  208  ceoti- 
mitres  cubes.  Le  volume  du  vase  F,  augment^  du  tube 
qui  y  aboutissait,  itait  de  302^ ;  celui  du  vase  F  et  du  tube 
etait  de  1130^. 

D'apris  ces  chiffres  done,  la  meme  parol  diffusante  fonc- 
tionnait  pour  des  volumes  de : 

208^  dans  les  experiences  1,  3,  5,  7,  9  et  11  des  deux 
series ; 

510^  dans  les  exp^iences  2,  4,  6  et  8  de  la  premiere 
86rie; 

131 8««  dans  les  experiences  2,  4,  6,  8  et  10  de  la  se- 
conde  s^rie ; 

c'esl-i-dire  pour  des  volumes  proportionuels  k  1 :  2»5  et 
6,4. 

9m  —  Les  renseignements  num^riques  qui  pr^edent, 
rapproch^s  des  chiffres  du  Tableau  1,  conduisent  aux  con- 
elusions  suivantes : 

LcH^s  de  la  diffusion  hygrometrique  &  travers  une  cloi- 
son  poreuse,  le  temps  n^cessaire  pour  que  la  difference 
de  pression  maximum  soit  atteinte  depend  de  la  grandeur 
du  volume  ferme  qui  est  partiellement  limite  par  cette  cloi* 
son.  Ce  temps  est  d'autant  plus  grand  que  le  volume  est 
plus  considerable;  mais  il  n'y  a  pas  proportionnalite. 
Rapporte  k  Tunite  de  volume,  le  temps  necessaire  pour 
obtenir  la  pression  maximum  est  d'autaAt  plus  petit  que 
le  vase  est  plus  considerable. 
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La  difference  de  pression  que  ia  diffusion  est  capable 
de  produire  de  part  et  d'autre  de  la  cloison  poreuse  est 
k  pen  pr^s  la  mSme,  malgr^  de  grandes  differences  dans 
le  volume  du  vase ,  pourvu  que  les  conditions  hygrome- 
triques  demeurent  constantes.  On  remarque  cependant, 
dans  les  experiences  successives,  de  petites  differences  en 
faveur  du  volume  le  plus  petit.  Dans  la  deuxi^me  serie,  k 
partir  du  n^  6,  la  pression  atteinte  allait  graduellement  en 
diminuant,  sans  doute  parce  que  Tatmosphere  du  cylin- 
sec  s'enrichissait  petit  k  petit  de  vapeur  d'eau  h  mesure 
que  le  vase  poreux  y  demeurait  plus  longtemps.  —  La 
pression  un  peu  moins  forte  qui  se  remarque  quand  le 
vase  poreux  etait  relie  ^  F  ou  F'  pent  provenir  de  ce  que, 
dans  ce  cas,  le  volume  d'air  exterieur  qui  devait  entrer 
pour  produire  une  difference  de  pression  Jp  etait  plus 
grand  que  quand  le  vase  poreux  etait  seul.  Get  air  etant 
moins  charge  de  vapeur  d'eau  devait  contribuer  k  dimi- 
nuer  Thumidite  de  celui  qui  etait  k  Tinterieur.  II  en 
resulte  que  la  diffusion  se  produisait  entre  des  atmosphe- 
res moins  differentes  an  point  de  vue  hygrometrique;  elle 
devait  done  determiner  une  difference  de  pression  moins 
grande. 

&•  —  D'apres  les  resultats  qui  viennent  d'etre  obtenus, 
on  doit  prevoir  que  si  la  paroi  d'un  vase  est  en  grande 
partie  impermeable;  mais  qu'une  tres  petite  portion  soit 
poreuse  et  susceptible  de  fournir  une  diffusion,  il  pourra 
se  produire,  apres  un  temps  assez  long,  une  difference 
de  pression  entre  ce  vase  et  Texterieur  si  les  conditions 
hygrometriques  ne  sont  pas  les  mSmes  au  dedans  et  au 
dehors. 

Pour  verifier  cette  conjecture,  j'ai  pris  un  flacon  de  verre 
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pr^sentant  un  volume  d'environ  Sl^  cubes  ayact  le  fond 
percA  d'une  ouverture  d'environ  2"**"  de  diam^tre.  Cette 
ouverture  a  6t6  fermie  k  Taide  d'une  lame  de  terre  po- 
reuse  convenablement  ciment^e  sur  son  bord.  Le  flacon 
a  refu,  dans  son  int^rieur,  un  chapelet  d'^ponges  mouil- 
l^s,  puis  il  a  ^i&  reli6  au  manom6tre  et  observe  pendant 
une  exposition  k  Tair  libre  ou  pendant  qu'il  4tait  plongi 
dans  le  cylindre  sec.  Les  r^sultats  ont  6t^  conformes  aoi 
provisions.  La  pression  augmentait  trOs  lentement  toutes 
les  fois  que  le  robinet  R  excluait  la  communication  avec 
Tair  exterieur  et  cette  pression  atteignait  un  maximum 
dependant  de  I'Otat  de  sOcheresse  de  Tair  ambiant.  Mais 
le  temps  necessaire  pour  atteindre  ce  maximum  etait  con- 
siderable eu  egard  k  la  faible  capacity  du  flacon.  Void 
quelques  exemples  : 

Le  flacon  a  OtO  introduit  dans  le  cylindre  sec,  et  apres  H 
minutes  la  pression  avait  atteint  +  13""*,5.  Temperature  : 
18^.  —  Le  flacon  a  Ote  abandonn6  k  I'air  libre  dont  la 
temperature  etait  de  20^  et  la  tension  de  vapeur  d'eau 
12'""*,i.  La  pression  s'est  lentement  accrue  et  a  atteint 
+  3~™,7  aprfes  56  minutes.  —  Un  autre  jour,  iomiersion 
dans  le  cylindre  sec.  La  pression  s'61eva  jusqu'^  +  8",  6 
aprfes  78  minutes.  —  Etc. 

II  suit  de  1^  qu'un  appareil  fermO  et  qui  renrerme  une 
atmosphere  k  un  etat  hygrometrique  autre  que  celui  de 
I'air  ambiant  prOsentera  de  lentes  variations  de  pression 
s'il  y  a  quelque  point,  mOme  tres  limite,  de  son  enveloppe 
qui  soit  poreux  et  jouisse  de  proprietOs  diffusantes. 
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Influence  de  T^paisseur  de  la  parol  poreuse  sur  Tacti- 
vit6  de  la  diffusion  hygrom6trique. 

10.  —  Afin  de  savoir  quelle  est  Tinfluence  de  T^pais- 
seur  de  la  paroi  poreuse,  au  moins  enlre  cerlaines  limites, 
sur  Tactivile  de  la  diffusion  hygrom^trique,  j'ai  fait  fabri- 
quer  Irois  groupes  de  vases  poreux  d'epaisseurs  inegales, 
mais  formes  d'une  terre  la  mfime'  pour  tous.  Ces  vases 
avaient  la  mSme  capacity  iDt^rieure  que  celui  qui  est 
mentionn^  au  §  T.  lis  avaient  et6  fabriqu6s  avec  soin ; 
pour  un  mSme  vase,  la  paroi  etait  tr6s  sensiblement  partout 
de  m^me  ^paisseur.  Voici  les  ^paisseurs  : 

Vase  A  3°^,3  D  5«"*,1  F  9"»",1 
M  B  S'^A  E  6*^,1  G  9"»^6 
1       C    S'^A 

11.  —  J'ai  d'abord  voulu  voir  sll  y  avait,  entre  des 
vases  de  m^me  ^paisseur,  une  difference  quant  k  la  capa- 
cite  diffusante,  difference  qui  aurait  pu  provenir  de  ce  que 
la  terre  n'aurait  pas  M^  absolument  la  m6me  ou  aurait 
subi  inegalement  I'influence  de  la  cuisson.  —  Voici  quel- 
ques  essais. 

Les  vases  A  B  C  ont  ete  pourvus  d'un  godet  d'eau  avec 
chapelet  d'^ponges  mouiliees,  puis  relies  au  manometre  et 
exposes  i  I'air  libre  ou  dans  le  cylindre  sec.  On  a  obtenu, 
comme  pression  maximum  : 

Air  libre.  Cylindre  sec. 

A 2™'«,8 8«'°»,3 

B 2"«,8 8™™,4 

C 2'»"',9 8"™,4 
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Un  autre  jour,  et  dans  des  conditions  hygrometriqnes 
un  pen  diff^rentes  de  Tair  ambiant  : 

D 1"»«,6 6'™",2 

E 1"^m,6 6"M 

On  voit  que  les  vases  de  m^me  6paisseur  donnent  des 
risultats  convenableraent  concordants. 

On  peul  done  pr6sumer  que  les  differences  qui  se  ma- 
nifesteront  avec  des  epaisseurs  dlfferentes  dependront  bien 
de  Tepaisseur  et  non  de  quelque  inegalite  dans  la  substance 
mfime'des  vases. 


IS.  —  Dans  une  premiere  s6rie  d'observalions,  on  a 
cherch6  k  determiner  quelle  est,  pour  chaque  ^paisseur, 
la  difference  maximum  de  pression  qui  pent  s'atteindre  et 
se  maintenir  entre  les  deux  faces  de  la  paroi  poreuse  sous 
rinfluence  de  la  diffusion  hygrometrique.  —  L'interieur  des 
vases  etait  toujours  pourvu  d'un  godet  d'eau  avec  chapelet 
d'^ponges.  L'exterirar  etait  expose  k  I'air  libre  ou  dans  le 
cylindre  sec,  dans  des  circonstances  de  temperature  et 
d'humidite  aussi  egales  que  possible  pour  les  divers 
vases. 

On  trouvera,  dans  le  Tableau  II,  les  r6sultats  obtenns. 
Les  experiences  n<>*  1,  2,  8,  etc.,  ontete  faites  dans  des 
jours  differents.  Les  pressions  de  la  colonne  I  ont  ete  ob- 
servees  avec  les  vases  B  ou  C ;  celles  de  la  colonne  11,  avec 
E  ou  D,  et  celles  de  la  colonne  III,  avec  F  ou  6.  Les  co- 
lonnes  5"'®  et  6'"®  renferment  les  rapports  des  pressions  I 
k  II  ou  I  a  III.  —  Comme  les  vases  F  et  G  different  sensi- 
blement  dans  leur  epaisseur,  j'ai  distingue  par  un  asteris- 
que  les  resultats  obtenus  avec  G. 
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Tableau  O. 


1 

I 

II 

mmms 
III 

I/II 

I/II 

i 

mm 

7,5 

mm 

5,8 

mm 

1,29 

t=i9^  dans lecyl.  sec. 

|2 

2.8 

2.2 

i,l 

1.28 

1,65 

<=1805jirairlibre. 

3 

2,2 

1,8 

1.4 

1,22 

1,57 

<=18<>  h  I'alr  libre. 

I'i 

7,3 

6,0 

4,5 

1,22 

1,62 

<= 19^5 dans  le  cyl.  sec. 

;  5 

2,2 

1,7 

1,4 

1,30 

1,57 

t  =  il^  k  rair  libre.     j 

6 

6,6 

5.4 

4,0 

1,22 

1,65 

t—il^  dans  lecyl.  sec' 

7 

3.4 

.    . 

2,1 

.    . 

1,62 

/=20«  4  rair  libre. 

8 

3.4    .. 

1,9* 

•    • 

1,78 

^        p      If 

9 

8.5    .  . 

5,3 

,    . 

1,60 

<=21^danslecyl.  sec. 

■10 

8.5    .  . 

5,2* 

,    , 

1,63 

1»                   »                   Y» 

'l1 

2,8  1  2,1 

1,6* 

1,33 

1,75 

/  =  1805  i  Fair  libre.    ! 

'12 

8,1 

6,1 

4.8*  j  1,33 

1,69 

<==19^  dans  lecyl.  sec' 

1        1 

Moye 

nnes 

1.27 

1,61 

; 

1,71 

En  jelant  les  yeux  sur  ce  tableau,  on  voit  imraediate- 
ment  que  la  difference  de  pression  qui  peul  se  produire  el 
se  maintenir  sous  Tinfluence  de  la  diffusion  hygromelrique 
depend  de  Tepaisseur  de  la  paroi.  Plus  la  parol  est  epaisse 
et  moins  la  difference  de  pression  est  considerable. 

Les  rapports  moyens  entre  I  et  11 ;  I  et  III  sont  inscrits 
au  bas  des  colonnes  5«  et6®;  les  deux  moyennes  1,61  et 
1,71  se  rapportent,  la  premiere  aux  r6sultats  foumis  par 
F  et  la  seconde  a  ceux  de  G. 

Les  pressious  1,  11  et  HI  ont  ete  obtenues  avec  des  parois 
porenses  dont  les  epaisseurs  sont : 

3w«»,l;    5^»n,l    puis    9^^A    et    9™«»,6 
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On  voit  imm^diatement  que  le  rapport  des  pressions 
est  plus  petit  que  le  rapport  inverse  des  ^paisseurs.  En 
revanche,  si  Ton  compare  les  pressions  avec  les  racines 
carrees  des  6paisseurs ,  on  trouve  qu'il  y  a  peu  pres  une 
proportionality  inverse.  On  a  en  effet  : 


v/3,1  y/SA  v/3,1 

II  est  &  remarquer  qu'une  relation  simple  et  tout  k  fait 
rigoureuse  entre  les  pressions  et  les  epaisseurs  ne  pouTait 
gu^re  s'esperer  pour  les  deux  motifs  suivants  : 

1)  r^paisseur  de  chaque  paroi  n'etait  pas  absolument 
la  mdme  dans  toutes  ses  parties ; 

2)  dans  les  experiences  faites,  les  conditions  hygrome- 
triques  ne  pouvaient  pas  Stre  rigoureusement  constantes 
pendant  que  Ton  examinait  successivement  deux  ou  trois 
vases. 

13.  —  L'orsqu'un  vase  poreux  renfermant  de  Tair  trfe 
humide  est  expose  k  Tair  libre  ou  dans  le  cylindre  sec, 
puis  que,  k  un  moment  donne,  on  exclut  la  communica- 
tion avec  Text^rieur  tout  en  reliant  Tappareil  au  mano* 
m^tre,  on  voit  ce  dernier  accuser  imm^diatement  on 
accroissement  de  pression.  Si  I'on  suit  avec  une  lunette 
la  colonne  d'eau,  on  s'aperfoit,  en  moins  d'une  seconde, 
que  r^quilibre  des  pressions  n'existe  plus.  Mais  la  rapi- 
dity avec  laquelle  la  pression  varie  depend  de  T^paisseur 
de  la  paroi.  Si  la  paroi  est  mince,  cette  rapidity  est  plus 
grande,  et  ainsi  s^  r^v61e,  sous  une  autre  forme,  le  Cajt  que 
la  difference  des  courants  gazeux  qui  traversent  la  cloison 
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en  sens  inverse  est  d'autant  plus  grande  qne  cette  cloison 
est  moins  ^paisse. 

Pour  savoir  comment  Texcfts  du  courant  depend  de  T^- 
paisseur  de  la  paroi,  il  semble  assez  naturel  de  relier  le 
vase  poreux  avec  un  tube  convenablement  fin,  calibr6, 
pourvu  d*un  index  liquide,  puis  de  mesurer,  par  les  dipla- 
cements  de  I'index,  le  volume  de  gaz  qui  a  p6netr6  & 
travers  la  paroi  pendant  un  temps  d^termin6  (*).  Malheu- 
reusement,  cette  m6thode  m'a  oflfert  des  difficult^s  insur- 
montables.  Pour  que  I'index  se  d^place  dans  un  tube,  il 
faut  une  certaine  pression,  et  cette  pression  est  tres  diffi- 
cilement  constante  parce  qiie  le  frottement  contre  les 
parois  du  tube  varie  un  pen  d'un  point  k  un  autre.  11  r6- 
sulte  de  1^  que  le  d^placement  d'un  index  ne  pent  avoir 
lieu  que  quand  il  s'est  d6ji  produit  une  difference  de  pres- 
sion entre  rintirieur  du  vase  poreux  et  Text^rieur,  et  que 
ce  d^placement  s'accompagne  de  petites  variations  de  la 
pression.  II  n'y  a  done  pas,  dans  ce  proc6d6,  un  moyen 
convenable  pour  connaiti^e  I'importance  du  courant  gazeux 
lorsque  la  difference  des  pressions  sur  les  deux  faces  de 
la  cloison  reste  nulle  ou  tr^s  petite. 

14r. — J'ai  t4ch6  de  resoudre  cette  question  par  une  voie 
indirecte,  en  observant  la  rapidiU  avec  laquelle  la  pression 
varie  dans  des  vases  d'epaisseurs  inegales  places  dans 
des  conditions  hygrom^triques  semblables. 


(0  Cette  m^thode  a  ii&  employee  dans  les  premieres  expe- 
riences {Recherches  sur  la  diffusion,  etc.  P.  26)  et  elle  a  fourni 
des  r^sullals  int^ressants;  mais  je  voulais  alors  seulement  con- 
naitre  le  volume  de  gaz  qui  se  transporte  k  (ravers  la  parol  po- 
reuse,  dans  un  temps  donne,  sans  m'imposer  la  conaition  que 
les  pressions  demeurent  ^gales  et  constantes  des  deux  c6t£s  de 
la  cloison. 
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Un  vase  renfermaDt  de  I'air  tres  humkle  6tait  instaUi 
dans  le  cylindre  sec.  A  un  moment  donn^,  par  la  manoea- 
vre  du  robinet  R ,  on  supprimait  la  communicatioD  atec 
Texterieur  tout  en  T^tablissant  avec  le  manometre  dent  on 
suivait  la  colonne  avec  la  lunette.  On  notait  les  hauteurs  de 
dix  en  dix  secondes  dans  les  premiers  moments,  alors  que 
la  variation  etait  rapide,  puis  de  trente  en  trente  secondes 
plus  tard.  —  Des  observations  pareilles  6taient  faites  suc- 
cessivement  avec  les  trois  6paisseurs  et  dans  des  condi- 
tions autant  que  possible  ^gales  de  temperature  et  de 
secheresse  de  I'air  exterieur;  elles  etaient  r6petees  deux 
fois  avec  le  mfime  vase.  Ces  observations  donnaient  done 
des  exces  de  pression  p,  ff,  p"...  apres  des  temps 
/,  i\  r... 

Ces  temps  et  ces  pressions  ont  ete  port^s  sur  deux  axes 
rectangulaires.  Les  divers  points  qui  representaient  les 
observations  isol^es  dessinaient  assez  convenablement  une 
courbe  s'61evant  rapidement  d'abord  au-dessus  de  I'axe 
des  temps,  vers  lequel  elle  tournait  sa  concavity,  pais 
devenant  sensiblement  parall^le  ^  cet  axe  ^  parUr  du  mo- 
ment ou  la  pression  avait  atteint  son  maximum  et  deve- 
nait  i  peu  pres  constante.  On  pouvait,  en  trafant  la  courbe 
i  vue ,  rectifier  les  irregularites  des  observations  indivi- 
duelles,  puis  utiliser  la  courbe  ainsi  obtenue  pour  6tablir 
un  tableau  qui  indique  comment  la  pression  vane  avec  le 
temps.  On  trouvera  un  tableau  pareil  ci-dessous(tabl.  III). 
La  premiere  colonne  renferme  les  temps ;  les  trois  autre^ 
renferment  les  accroissements  de  pression  observes  avec 
les  vases  C,  E,  F.  Ces  vases  avaient  ete  exposes  dans  Ic 
cylindre  sec  par  une  temperature  d'environ  18^. 
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Tableau   III. 


Temps 

C 

E 

F 

m         s 

mm 

mm 

mm 

0-10 

1,05 

0.80 

0,58 

20 

2.00 

1,50 

1.00 

30 

2,80 

2,10 

1,40 

40 

3,40 

2,65 

1,78 

1^ 

4.45 

3,40 

2,32 

1—30 

5,52 

4,20 

2,95 

3—00 

6,05 

4,80 

3,44 

2-30 

6.48 

5,20 

3.72 

3-00 

6,74 

5,55 

3.90 

3—30 

6,84 

5,72 

4,02 

4-00 

6,90 

5,82 

4,05 

CoonaissaDt  le  volume  de  la  cavity  reliee  au  marom^tre, 
cavity  dans  laquelie  se  produit  la  variation  de  pressioD» 
coDnaissant  d'aiUeors  la  pression  exterieure  lors  de  I'ei- 
p^rience,  il  est  facile  de  calculer  le  volume  qui  a  Ad  entrer 
k  travers  la  paroi  poreuse  pour  produire  les  dilTerences 
de  pression  indiqu6es  dans  ce  tableau  ci-dessus.  —  En  6va- 
luant  le  volume  interieur  du  vase  poreux,  du  tube  aboutis- 
sant  au  marom^tre  et  du  manometre  lui-m£me  compt^ 
jusqu'ii  la  surface  du  liquide,  j'ai  trouve  220  centimetres 
cubes.  Nommant  p  I'exces  de  pression  k  un  moment  donn^ 
el  P  la  pression  exterieure,  on  a  ^videnmient : 
y_  222p 
~     P 
en  nommant  V  le  volume  qui  a  Aik  pSnetrer  de  Texterieur 
pour  produire  la  variation  p. 
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On  trottvera  comme  exemple,  dans  le  tableau  soirant 
(tableau  IV),  les  diverses  valeurs  de  V  pour  les  direrses 
valeurs  de  p  (vase  C)  estira^es  de  dix  en  dix  secondes 
jusqu'Si  deux  minutes.  —  La  pression  P  etait  715°*™  de 
mercure,  soit  9724™""  d'eau.  La  premiere  colonne  du 
tableau  renferme  les  temps ;  la  seconde,  les  accroissements 
de  pression ;  la  troisieme,  les  valeurs  correspondantes  de 
V;  la  quatrifeme,  les  differences  ^  V  entre  deux  valeurs 
successives  de  V,  c'est-i-dire  le  volume  de  gaz  entre  du- 
rant  dix  secondes;  la  cinquieme,  la  moyenne  des  pres- 
sions  qui  existaient  dans  I'appareil  au  debut  et  k  la  fin  de  la 
p^riode  de  dix  secondes  durant  laquelle  est  entr^  le  Tolume 
JV. 

(Voir  Tableau  IV,  k  la  page  suivante.) 

On  voit  que  les  quantites  J  V  deviennent  de  plus  en  plus 
faibles  imesurequela  difference  entre  la  pression  int^rieure 
et  la  pression  exterieure  devient  plus  considerable ;  —  JV 
est  nul  pour  un  certain  excte  de  pression  qui,  dans  le  cas 
de  rexp^rience  k  laquelle  se  rapporte  les  tableaux  pr^- 
dents,  est  d'environ  7"*"*  et  a  6t6  atteint  au  bout  de  cinq 
minutes  k  peu  pr^s. 

Les  nombres  des  colonnes  quatrieme  et  cinquiSme, 
ont  et^^  portes  sur  deux  axes  :  la  ;  pression  moyenne  snr 
Faxe  des  abscisses  et  les  quantites  ^  V  sur  I'axe  des  ordon- 
n6es.  On  a  obtenu  ainsi  une  serie  de  points  dessinant  net- 
tement,  malgr6  quelques  irr6gularit6s,  une  courbe  qui, 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  ^tendue  et  surtout  prhs 
de  Taxe  des  ^  V,  diff^rait  peu  d'une  ligne  droite.  La  di- 
rection g^nerale  de  cette  courbe  ayant  ^te  prolongee  jus- 
qu'i  son  intersection  avec  Taxe  des  ordonn6es,  on  a  ea 
Tordonnee  k  lorigine ,  c esl-i-dire  la  quantite  J  V  corre*- 
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Tableau  IV. 


Temps 

Pression 

V 

4V 

Pression 
moyenne 

d 

o.oa 

0,000 

CC 

mm 

• 

mm 

cc 

0.024 

0,52 

10 

1,05 

0,024 

0^022 

1,52 

20 

2,00 

0,046 

0.017 

2,40 

30 

2,80 

0.063 

0.015 

3.10 

40 

3,40 

0,078 

^    0.012 

3.67 

50 

3,95 

0,090 

0,011 

4,20 

60 

4,45 

0,101 

0,010 

4,67 

70 

4.90 

0,111 

. 

0,007 

5.05 

80 

5,20 

0,118 

0,007 

5,36 

90 

5.52 

0,125 

0,005 

5.64 

100 

5,76 

0.130 

0,004 

5.84 

110 

5,92 

0,134 

0,003 

5.98 

120 

6,05 

0,137 

pondant  ao  cas  oil  il  n'y  a  aucone  difference  de  pression 
entre  les  deux  faces  de  la  parol  poreuse.  Cette  quantity 
6tait  sensiblement  O^.Qfil.  Je  I'appellerai  M^. 

II  importe  de  se  souvenir  que  les  volumes  ^  V  ne  sent 
que  la  difference  entre  les  deux  courants  qui  traversent,  en 
sens  oppos^i  la  parol  poreuse.  C'esl  Texces  du  courant 
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allant  de  Tair  sec  vers  Tair  humide.  Get  exc^  a  sa  plus 
grande  valeur  lorsque  les  pressioDS  sont  egales  de  pari  el 
d'autre  de  la  cloison.  A  mesure  que  la  pression  interieure 
augmente,  le  courantde  sortie  est  accm  et  celiii  d'eBtr^  est 
dimmu6 ;  de  l^  la  diminution  de  la  difference  ^  V.  Pour  on 
certain  exc&s  de  pression  interieure,  les  deux  courants  sont 
^gaux  :  J  V  devient  nul  et  la  difference  des  pressions  se 
maintient  constante.  Le  volume  0^,027  indique  plus  baut 
est  done,  pour  le  vase  C,  Vexces  du  courant  dirige  de  Tair 
sec  vers  Tair  humide  durant  dix  secondes  lorsque  la  meme 
pression  regne  des  deux  cdt^s  de  la  cloison  poreuse. 

La  courbe  qui  a  servi  k  obtenir  M^  permet  d'avoir  la 
quantity  ^V  correspondant  k  un  exc^s  quelconqae  de 
pression  du  vase  interieur. 

J'ai  releve  ces  valours  ^V  pour  les  pressions  0^'°^,^; 
jmra^O;  1™"*,5;  etc.  On  les  trouvera  dans  le  tableau  V 
seconde  colonne. 

Tableau  V. 


PU88I0II 

mm 

0 

C 
0T0270 

E 
0r0494 

F 

C 

E 

1,39 

C 
2.01   j 

0,5 

0.0248 

479 

117 

4.38 

2,42 

4,0 

230 

163 

095 

4.41 

2.42  ! 

4.5 

244 

447 

081 

1,44 

2.60  1 

2,0 

492 

131 

067 

1,46 

2.87 

2,5 

472 

142 

050 

4.53 

3.44 

3,0 

454 

090 

036 

4,67 

4,20  1 

3.5 

433 

067 

020 

2.00 

6.65 

4,0 

144 

040 

— 

2.85 

— 

4,5 

095 

— 

— 

— 

— 
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155.  —  Les  vases  E  et  F  ont  6t6  soumis  aux  mfimes 
^preuves  que  le  vase  C ,  dans  des  conditions  aussi  sem- 
blables  que  possible  de  temperature  et  d'etat  de  s^cbe- 
resse  de  Tair  exterieur.  On  a  observe,  pour  chacun  d'eux^ 
la  Vitesse  d'accroissement  de  pression ,  puis  les  resultats 
ont  el6  discutes  exactement  comme  il  vient  d'etre  dit  pour 
le  vase  C.  On  a  obtenu  des  valeurs  M^  et  Mp  exprimant 
I'exces  du  volume  gazeux  entrant  de  I'air  sec  k  Tair 
humide,  en  dix  secondes,  sans  difference  de  pression.  On 
a  egalement,  k  Taide  des  courbes  relatives  Ji  E  et  F,  relev6 
les  valeurs  ^V  correspondant  k  des  pressions  de  0"*"*,5; 
jmin^O;  1™'",5;  etc. 

Le  tableau  V  renferme,  dans  les  colonnes  deuxi^me, 
troisieme  et  quatri^me  et  sur  une  mSme  ligne  horizon- 
tale,  les  quantit6s  ^V  correspondant  k  une  mime  diffe- 
rence de  pression  entre  les  deux  faces  de  la  cloison  po- 
reuse  pour  les  trois  6paisseurs  C,  E,  F.  —  Les  colonnes 
cinquieme  et  sixieme  contiennent  les  rapports  entre  les 
nombres  des  colonnes  C  et  E,  C  et  F  pour  une  mSme  diffe- 
rence de  pression.  Ces  rapports  montrent  comment  les 
volumes  de  gaz  qui  passent  par  diffusion  hygrom^trique 
sont  plus  considerables  k  travers  le  vase  mince  C  qu'^ 
travers  E  et  F. 

D'autres  series  comparatives ,  tout  k  fait  semblables  k 
celle  qui  vient  d'etre  exposee,  ont  ete  faites  entre  les  trois 
vases  en  question  dans  des  conditions  hygrometriques  un 
peu  differentes  de  celles  qui  existaient  lors  de  la  serie 
precedente.  Les  experiences  ont  ete  discutees  et  calcuiees 
de  la  meme  maniere.  Je  me  bornerai  k  donner  ici,  dans 
le  tableau  VI,  les  resultats  definitifs  pour  une  seconde 

serie.  Dans  ce  tableau,  les  diverses  colonnes  ont  la  m6me 
BuU.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIII.  N"  74.  tt 
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signification  qae  dans  les  colonnes  correspondanies  da 
tableau  V. 

Tableau  VI. 


PUSHM 

mm 

0 

C 
0T0275 

E 

0T(«06 

F 
0^0148 

C 

E 

1,36 

C 
F 

1,86 

0,5 

263 

191 

126 

1,37 

2.09 

1,0 

248 

173 

104 

1,43 

2,40  j 

1.5 

232 

154 

86 

1,50 

2,70 

2.0 

213 

135 

71 

1,58 

2,99 

2,5 

189 

115 

58 

1,64 

3,28 

3,0 

163 

96 

44 

1,70 

3,73 

3,5 

139 

75 

27 

1,86 

5,07 

4.0 

118 

58 

— 

2,04 

— 

4.5 

96 

44 

— 

2,18 

— 

5.0 

78 

31 

— 

2,51 

— 

5,5 

58 



^— 

— 

lO.  —  Si  Ton  prend  la  moyenne  entre  les  valeurs  des 

C         C 
colonnes  — -  et  -=-,  dans  les  deux  tableaux,  on  troave 
E         F 

que,  la  pression  ^tant  la  mSme  des  deux  c6t^s  de  la  cloi- 

son,  les  rapports  sont  : 

1,37    et    1,93 

Les  rapports  inverses  des  6paisseurs  seraient  1,65  et 

2,94;  les  rapports  inverses  des  racines  carries  des  6pais- 

seurs:  1,28  et  1,74. 

C         C 
En  comparant  les  rapports  -^  ^^-^  pour  diverses  di^ 
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fereDces  de  pressioD  enlre  les  deux  faces ,  on  voit  qu'ils 
devienneDt  plus  grands  k  mesure  que  ces  differences  aug- 
mentenl. 

En  d'autres  lermes,  i  mesure  que  la  difference  des  pres- 
sions  s'accroit  par  le  fait  m6me  de  la  diffusion  hygrom6lri- 
que,  la  proportion  de  gaz  qui  passe  k  travers  une  parol 
mince  Temporte  de  plus  en  plus  sur  celle  qui  traverse  une 
paroi  plus  epaisse. 

11  aurait  et6  interessant  d'essayer  des  cylindres  po- 
reux  plus  minces  encore  que  le  vase  C,  afln  de  voir 
si  la  loi  qui  vient  d'etre  reconnue  se  maintient  pour  de 
tres  faibles  epaisseurs.  Je  n'ai  pas  reussi  jusqu'ici  k  me 
procurer  des  vases  k  parois  tres  minces.  Mais  il  me  sem- 
ble  que  I'activit^  de  la  diffusion  hygrometrique  doit  tendre 
vers  un  maximum  correspondant  k  une  certaine  6paisseur, 
tr6s  faible  probablement,  de  la  cloison  poreuse. 


Je  terminerai  cette  notice  en  rappelant  la  principale 
conclusion  du  premier  memoire  sur  la  diffusion  hygrome- 
trique et  en  r^sumant  les  resultats  obtenus  dans  les  expe- 
riences qui  viennent  d'etre  rapportees. 

4.  Lorsqu'une  paroi  de  terre  poreuse  (vase  poreux  des 
elements  de  pile  k  deux  liquides)  separe  deux  masses  d'air 
k  des  etats  hygrometriques  differents,  ilseproduit,  k  tra- 
vers la  paroi  ^  deux  courants  inverses  et  inegaux  de  diffu- 
sion. Le  courant  le  plus  abondant  va  de  I'air  plus  sec  vers 
I'air  plus  humide  {diffusion  hygrometrique).  La  difference 
des  deux  courants  depend  principalement  de  la  difference 
entre  les  tensions  de  la  vapeur  de  part  et  d'autre  de  la 
cloison  poreuse.  La  temperature  n'agit  pas  ou  n'agit  que 
pen  d'une  maniere  directe. 
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2.  La  diflfdsion  hygrom^trique  se  prodait  anssi  k  traTers 
des  plaques  de  marbre  (5^^  d'^aisseur)  compact  et  bien 
bomog^ne,  polies  ou  non  polies ;  mais  elle  est  plas  lente 
qu'i  travers  les  lames  de  terre  poreuse. 

La  diffusion  bygrom^trique  s'observe  ^galement  k  tra- 
cers des  parois  de  gypse^  d'alb&tre,  de  cbarbon  des  coroues. 
— A  cause  dela  grande  porosity  du  gypse,  la  diffusioD  ue 
peut  determiner  que  de  faibles  differences  de  pression 
entre  les  deux  faces  d'une  cloison  de  cette  substance; 
mais  ces  differences  de  pression  s'atteignent  tris-rapide- 
ment.  —  L'alb&tre  foumit  une  diffusion  beaacoup  plus 
lente  que  le  gypse  et  le  marbre  saccbaroide;  il  est  beaucoup 
moins  permeable  au  gaz  que  ces  deux  demiers  corps. 

3.  Lorsqu'un  volume  limite  d'air  est  renferme  dans  un 
vase  dont  une  partie  de  la  cloison  est  poreuse,  il  se  pro- 
duit  etil  se  maintient,  entre  I'interieur  de  ce  vase  et  Tair 
ambiant,  une  difference  de  pression  si  les  conditions  hy- 
grom^triques  sont  differentes  k  Tinterieur  et  k  Texteriear. 
Gette  difference  de  pression  est  k  peu  pr6s  indepeadante 
de  la  grandeur  de  la  portion  poreuse  de  la  paroi ;  mais  elle 
ne  sera  atteinte  qu'apres  un  temps  d'autant  plus  long  que 
la  portion  poreuse  sera  une  fraction  plus  petite  de  la 
paroi  totale  du  vase. 

Une  difference  de  pression  se  produira  k  la  longue  mftme 
s'il  n'y  a  qu'un  point  tres  limits  de  Tenveloppe  qui  soit 
poreux  et  jouisse  de  propri^t^s  diffiisantes. 

4.  La  difference  de  pression  que  la  diffusion  bygrome- 
trique  est  capable  de  produire  et  de  maintenir  entre  i^ 
deux  faces  de  la  cloison  poreuse  depend,  toutes  choses 
d'aillenrs  egales,  de  Vepaisseur  de  la  cloison.  Pour  la  terre 
poreuse,  les  differences  de  pression  possibles  sont  k  peu 
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pres  invers^ment  proportionnelles  aux  racines  carries  des 
6paisseurs  (limites  des  observations  :  6paisseurs  AeS  k 

5.  Cast  lorsque  la  pression  demeure  la  mfime  des  deux 
c6tes  de  la  cloison  poreuse  que  I'exc^s  du  courant  de 
diffusion  venant  de  Tair  sec  atteint  sa  plus  grande  valeur. 
Get  exces,  variable  avec  la  nature  de  la  paroi  poreuse  et 
avec  les  conditions  hygrometriques,  depend  de  T^paisseur 
de  la  paroi  qui  diffuse.  Toutes  choses  d'ailleurs  6gales,  il 
est  d'autant  plus  considerable  que  la  parol  est  moins 
6paisse.  —  Pour  des  parois  dont  les  epaisseurs  6taient 
3mm^4  .  smm^ij  gj  Qtam^i^  cet  exc^s  a  vari6  proportion- 
nellement  ilOO;  72  et  51. 

6.  Lorsque  la  diffusion  hygrom^trique  provoque  une 
diff^Srence  de  pression  entre  les  deux  faces  de  la  cloison 
poreuse,  I'exc^s  de  volume  du  courant  le  plus  abondant 
s'affaiblit  k  mesure  que  la  difference  des  pressions  aug- 
mente.  Cet  affaiblissement  est  d'autant  plus  rapide  que  la 
paroi  est  plus  ^paisse. 
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DE  FACTION  DU  BORAX 
dans  la  fermentation  et  la  putrefaction. 

Par 
M.  J.-B.  SCHNETZLER,  prof. 


Dans  la  discussion  scientifique  qui  eut  lieu  deTant  I'A- 
cad6mie  des  sciences  de  Paris  enire  MM.  Pasteur  et  Fremy 
sur  la  theorie  de  la  fermentation,  M.  Dumas  intervint  en 
6tablissant  qu'il  y  a  deux  sortes  de  ferments;  ceux  dont  le 
type  est  la  levure  de  biSre,  qui  vivent  et  se  mulUplient 
pendant  la  fermentation ;  ceux  dont  le  type  est  la  diastase, 
qui  se  d6truisent  au  contraire  pendant  leur  action.  {Revue 
des  cours  scientifiqiies  1872).  En  r^servant  le  nom  de 
fermentation  k  Taction  cbimique  produite  par  les  ferments 
du  premier  type,  M.  Dumas  arrive  k  la  conclusion  que  la 
fermentation  est  un  pb^nomene  cbimique  s'accomplissant 
sous  rinfluence  n6cessaire  de  la  vie  de  la  levure. 

Apres  avoir  etudie  Taction  d'un  grand  nombre  de  subs- 
tances sur  la  levure,  le  c61ebre  chimiste  indique  les  pro- 
priites  du  borax.  Ce  corps  a  la  propriete  de  coaguler  la 
levure,  de  dissoudre  les  membranes  qui  restent  en  sus- 
pension dans  une  dissolution  non  flltr^e  de  blanc  d'cenf, 
d*emp6cher  Tinterversion  du  sucre  par  I'eau  de  levore, 
d'arrfiter  Taction  de  la  diastase  et  de  paralyser  la  synap- 
tase.  M.  Dumas  espere  que  Tetude  du  borax  conduira  k 
des  consequences  de  la  plus  haute  importance. 
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Les  observations  et  experiences  suivantes  ont  eu  comme 
point  de  depart  cette  communication  de  M.  Dumas  et  je 
les  presente  ici  comme  une  petite  contribution  k  ces  con- 
sequences dont  parte  Tillustre  secretaire  perpetuel. 

I.  Action  du  borax  sur  le  protoplasma. 

1^  Des  feuilles  A'Elodea  canadensis,  dans  les  cellules 
desquelles  le  protoplasma  presente  un  mouvement  de  ro- 
tation facile  k  observer,  furent  plongees  dans  une  solution 
concentr6e  de  borax.  Le  mouvement  continue  pendant 
quelques  minutes;  puis  il  se  ralentit  et  s'arrSte  compiete- 
ment.  Le  protoplasma  se  contracte,  se  retire  de  la  parol 
cellulaire  et  se  condense  en  une  ou  deux  masses  arrondies 
renfermant  des  grains  de  chlorophylle.  La  mati^re  vivante 
de  la  cellule  a  6te  tu^e  par  le  borax. 

2^  En  observant  la  sortie  'des  spores  de  Vaucheria  cla- 
vaUiy  j'ai  pu  constater  dans  la  longue  cellule  tubuleuse  de 
quelques  individus  qui  n'avaient  pas  de  spores,  des  mou- 
vements  de  contraction  du  protoplasma  qui  se  differenciait 
en  boules  vertes  se  mouvant  dans  differents  sens  dans 
I'interieur  de  la  cellule.  Lorsque  par  une  pression  le  pro- 
toplasma sort  de  la  cellule,  soit  en  boules  vertes,  soit  en 
masses  informes,  on  y  apercoit  encore  pendant  quelques 
temps  un  vif  mouvement  moleculaire. 

Lorsqu'on  plonge  les  Vaucheria  frafches  et  intactes  dans 
une  solution  concentree  de  borax,  le  protoplasma  se  coa- 
gule  et  se  retire  de  la  parois  cellulaire  qui  devient  parfai- 
tement  hyaline.  L'action  de  ce  sel  produit  sur  les  globules 
de  chlorophylle  un  effet  remarquable ;  ceux-ci  se  contrac- 
tent,  se  recourbent  et  pr^sentent  Taspect  de  croissant. 

Les  spores  de  Vaucheria  sorties  de  la  cellule  mere,  ex6- 
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cnteDt  dans  I'eaa  de  rapides  mouvements  de  traQslation, 
gr&ce  k  leurs  petits  cils  vibratiles.  Dans  une  solotion  de 
borax,  ces  mouvements  s'arrdtenl  presque  imm^diatemeot 
et  le  protoplasma  de  la  spore  se  contracte  et  se  transforme 
en  une  masse  finement  granuleuse  dans  rinterieur  de  U 
cellule. 

3^  J'ai  examine  I'influence  d'une  solution  de  borax  sor 
Toidium  Tuckeri  qui  avail  envahi  des  raisins.  Dans  i'eau 
pure  j'ai  observ6  dans  I'int^rieur  des  byphae  et  des  spores 
un  mouvement  mol^culaire  ind^pendant  des  courants  plas- 
matiques.  La  mati^re  renferm^e  dans  les  cellules  da  cham- 
pignon r^pandue  dans  I'eau  pr^sentail  ce  mdme  mouve- 
ment. Sous  rinfluence  de  la  solution  de  borax,  les  spores 
et  les  hypbae  se  contractent,  ces  derniers  se  tordent  mdme; 
leur  contenu  se  prend  en  une  masse  granuleuse  et  le 
champignon  est  tu6.  Le  mouvement  mol^culaire  de  la  ma- 
tike  sortie  des  cellules,  continue  dans  la  solution  de 
borax. 

C'est  dela  mSme  manike  que  le  borax  tue  le  protoplasma 
des  cellules  de  la  levure  (Saccharomyces  cerevisiae)  et  em- 
p^che  ainsi  la  fermentation. 

II  serait  int^ressant  d'essayer  Taction  d'une  solitfon 
concentric  de  borax  sur  certains  champignons  nuisibles, 
par  exemple  la  Merule  larmoyante  qui  produit  de  v^rita- 
bles  ravages  dans  les  planchers,  les  boiseries,  etc. 

4^  II  m'a  paru  int^ressant  d'examiner  Taction  de  ce  mdme 
sel  sur  Torganisme  animal  : 

Des  Infiisoires,  des  Rotif6res,  des  Entomostraces  pla- 
ces dans  la  mSme  goutte  d'eau  k  laquelle  on  ajoute  une 
solution  de  borax,  arrdtent  bientot  leurs  mouvements  et 
meurent.  On  apercoit  distinctement  la  contraction  dn  sar- 
code  des  Infusoires. 
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Des  larves  de  grenouiUes,  rendues  transparentes  par  un 
s^jonr  proloDg^  dans  robscurite,  plac6es,  dans  la  solution 
de  borax,  pr^sentent  des  contractions  convulsives  dans  les 
fibres  musculaires  de  la  queue.  La  circulation  du  sang,  si 
facile  k  observer  chez  ces  animaux,  se  ralentit  peu  k  peu ; 
le  plasma  du  sang  se  coagule  et  en^moins  d'une  heure, 
Tanimal  est  mort. 

Les  observations  prec^dentes  nous  demontrejit  que  le 
borax  fait  cesser  les  propri^les  par  lesquelles  se  manifeste 
la  vie  du  protoplasma  v^g^tal  et  animal.  Si  la  fermentation 
est  un  ph^nom^ne  chimique  qui  s'accomplit  sous  Tin- 
fluence  de  la  vie  de  la  levure,  le  borax  doit  n^cessaire- 
ment  agir  contre  la  fermentation, 

n.  Action  du  borax  sur  les  matidres  termentescibles. 

1.  Au  moisd'octobrel872,  je  plagai  dansune  solution 
concentr^e  de  borax  des  baies  de  raisin  tr^s  mAres,  de 
m£me  qu'une  grappe  de  raisin  entiere;  le  tout  fut  placd 
dans  un  flacon  bouch6.  Le  liquide  d'abord  incolore  a  16g^ 
rement  bruni ;  mais  soit  les  baies  isol^es,  soit  la  grappe 
entiere,  pr^sentent  k  peu  pr^s  le  mSme  aspect  qu'il  y  a 
plus  de  deux  ans.  n  n'y  a  pas  eu  trace  de  fermentation. 
Cependant  si  le  raisin  est  fort  bien  conserve,  il  n'est  pas 
mangeable.  II  s'est  presents  un  ph^nomSne  de  diffusion. 
Une  grande  partie  du  sucre  a  passe  k  travers  Tenveloppe 
membraneuse  de  la  baie,  tandis  que  le  borax  a  p^n^tr6 
dans  rinterieur  ou  il  a  coagul^  les  matiires  albumineuses 
des  cellules.  J'ai  fait  la  m£me  observation  sur  des  gro- 
seilles.  Lorsque  les  flacons  sont  bien  bouch^s,  on  n'aper- 
coit  aucune  trace  de  moisissure,  mais  lorsque  I'air  a  libre 
acc^  ou  m6me  un  acc6s  limits,  il  se  forme  des  moisissu- 
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res,  mais  point  de  fermentation  accompagn^  de  degage- 
ment  de  gaz.  En  placant  des  baies  de  raisins  dans  de  F^u 
pure  dans  un  flaeon  bouch6,  il  y  a  au  bout  de  quelques 
jours  fermentation  avec  degagement  d'acide  carbonique. 

2.  30  centimetres  de  lait  furent  places  dans  une  eprou- 
vette,  avec  4  gramme  de  borax.  La  crfime  formait  une 
couche  assez  6paisse  a  la  partie  sup^rieure ;  malgr6  le 
bouchon  qui  fermait  I'eprouvette,  il  se  formait  quelques 
moisissures  sur  la  crSme ;  mais  le  resle  du  liquide  ne  su- 
bissait  aucune  fermentation  acide  el  gardait  pendant  quel- 
ques mois  I'aspect  d'un  lait  trfes  clair.  Plus  tard,  surtout 
sous  rinfluence  de  la  chaleur  de  r6t6,  le  liquide  devint 
parfaitement  limpide  et  au  fond  de  I'eprouvette  se  depo- 
sait  une  matiere  blanche,  molle,  la  caseine ;  mais  ni  le  li- 
quide, ni  cette  matiere  solide  ne  presentait  de  saveur 
acide;  ils  r^pandaient  encore  au  bout  de  trois  mois,  Fodeur 
du  lait  frais. 

Du  lait,  sans  addition  de  borax  mis  dans  une  ^prouvette 
qui  Alt  bien  bouch^e,  subit  la  fermentation  acide  au  bout 
de  deux  a  trois  jours ;  il  devient  tout  k  fait  epais  par  la 
coagulation  de  la  caseine.   - 

3.  Un  fragment  de  cervelet  de  mouton  fiit  soupoudri 
de  borax  en  poudre.  Huit  }ours  apr^s  la  substance  dega- 
gea  une  odeur  spermatique ;  plus  tard  il  se  d6gagea  de 
rhydrogfene  sulfur6 ;  mais  il  n'y  eut  point  de  putrefaction 
proprement  dite.  La  matiere  apres  avoir  pr6sente  pendant 
plusieurs  mois  une  consistance  molle,  devint  dure  et 
presque  corn6e  sans  odeur  d^sagreable. 

4.  Une  livre  de  viande  de  boeuf  fut  plac6e  dans  une 
solution  concentr^e  de  borax,  dans  une  boite  de  fer  blanc, 
sans  fermeture  berm^tique.  La  matiere  colorante  rouge 
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du  sang^iffuse  dans  le  liquide  ambiant,  de  mtoe  qu'une 
partie  des  maliferes  azoties  solubles  de  la  viande.  Le  li- 
quide prend  au  bout  de  quelques  semaines  une  couleur 
brune  et  d^gage  une  odeur  assez  d6sagr6able,  sans 
qu'il  ait  putrefaction  dans  la  viande.  Lorsqu'on  enleve 
le  liquide  et  qu'on  lave  la  viande,  celle-ci  pr6sente 
bien  une  certaine  odeur  sui  generis,  mais  qui  n'a  pas  le 
moindre  rapport  avec  celle  de  la  viande  en  putr6faction. 
Aujourd'hui,  apres  plus  d'une  ann^e,  malgr6  les  chaleurs 
des  etes  1873  et  1874,  cette  viande  dont  le  liquide  am- 
biant a  ete  trois  fois  renouvel6,  ne  pr6sente  pas  la  moin- 
dre odeur  de  putrefaction;  sa  couleur  est  jaunStre;  mais 
elle  est  moUe  et  tendre  comme  de  la  viande  fraiche.  Sortie 
de  la  liqueur  pr6servatrice,  elle  se  maintient  tres  bien  i 
I'air. 

5^  De  la  viande  de  boeuf,  de  vcau  et  des  fragments  de 
cervelles  de  mouton  furent  places  dans  une  solution  de 
borax  dans  un  bocal  hermetiquement  ferm^.  Le  liquide  se 
teignit  bientdt  en  rouge  clair  et  cette  couleur  se  maintint 
pendant  plusieurs  mois  sans  alteration,  de  m^me  que  la 
viande  qui  garda  sa  couleur  et  qui  ne  pr^sentait  pas  la 
moindre  odeur  d6sagreable,  aussi  longtemps  que  I'acces 
de  I'air  fut  emp^cbe. 

De  la  viande  plac6e  dans  I'eau,  dans  un  flacon/hermeti- 
quement  bouch6,  pourrit  en  quelques  jours. 

L'odeur  que  pr6sente  au  contact  de  Tair  la  viande  con- 
serv6e  pendant  quelque  temps  dans  une  solution  de  borax 
me  semble  provenir  de  la  decomposition  des  mati^res  qui 
resultenl  de  la  metamorphose  des  substances  qui  compo- 
sent  soit  la  fibre  musculaire,  soit  le  plasma  intermuscu- 
laire. 

Sans  vouloir  tirer  de  ce  qui  precede  des  applications  k 
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la  GODservation  des  viandes,  il  en  decoule  Q^nnWDS  one 
application  r^Ue;  celie  de  la  conservation  de  fruits,  pre* 
parations  anatoniiqaes  v^g^tales  et  animates  dans  des  sola- 
tions  concentr^es  de  borax,  n  en  r^sulterait  dvidemment 
une  grande  economie  sur  Tusage  de  I'alcool  employe  eo 
pareil  cas. 

II  serait  ^galement  int^ressant  d'examiner  Taction  d'lme 
solution  concentr^e  de  borax  dans  le  traitement  de  cer- 
taines  plaies. 


Digitized  by 


Google 


i   S*P.   BULL.  SOC.  VAUD.  SC.  NAT.  Xni.  74.   BULL.  649 

Qaelqaes  mots  sar  lliistoire  natarelle  da 
PHYLLOXERA  VASTATMX. 

Par 
M.  J.-B.  SCHNETZLER,  prof. 


Tons  les  observateurs  sont  d'accord  qu'au  printemps 
on  trouve  sur  les  racines  et  radicelles  des  vignes  phyllox^- 
r^es,  un  petit  insecte  de  couleur  jaon^tre  de  forme  ovoide 
et  d'environ  3/4  de  millimetre  de  longueur.  Get  insecte 
est  le  |)hylloxera  vastatrix  Planch.  Le  genre  phylloxera 
forme  une  transition  entre  les  Aphides  et  les  Coccid^s. 

Les  individus  qu'on  trouve  au  printemps  sur  les  parties 
souterraines  de  la  vigne  sont  tons  apt^res ;  ce  sont  exclu- 
sivement  des  femelles.  Leurs  tubes  ovigires  renferment 
de  nombreux  oeufs  qui  parviennent  rapidement  k  leur  ma- 
turity; deux  glandes  s^bifiques  d^bouchent  dans  Toviducte, 
de  mSme  que  le  canal  d'une  poche  ou  v^sicule  copulatrice 
qui  pendant  cette  phase  de  Tinsecte  dont  nous  parlous  ne 
renferme  jamais  des  filaments  spermatiques.  Les  oeufs  de 
ces  femelles  apteres,  parvenus  k  maturity,  sont  pondus 
sans  6tre  f6cond6s,  et  de  ces  oeufs  on  voit  sortir  bientftt 
une  nouvelle  g^n^ration  de  femelles  apt^res  qui  se  repro- 
dnisent  k  leur  tour  sans  f^condation,  par  veritable  par- 
th^nogen^.  Ces  generations  parthenog^netiques  se  sui- 
vent  pendant  tout  I'ete  au  nombre  de  huit  environ.  A 
chaque  ponte  la  femelle  depose  sur  les  parties  souterrai- 
nes de  la  vigne  environ  20  ^  40  oeufs. 

De  la  mi-aoiU  k  la  mi-septembre  une  partie  des  insectes 
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apteres  de  la  derniere  g^n^ration  se  transforme  en  femeUes 
allies.  Les  individus  apteres  qui  subissent  cette  transfor- 
mation ont  leurs  oeufis  si  pen  d^velopp^  qu'ils  ae  pour- 
raient  pas  se  reproduire  k  i'^tat  aptere.  Les  insectes  ail6s 
apres  avoir  s6che  leurs  ailes,  vont  chercher  un  abri  pour 
y  deposer  leurs  oeufs,  par  exemple  sous  I'ecorce  des 
souches.  Sur  les  feuilles  des  vignes  am^ricaines,  ils  les 
mettent  dans  les  galles  qu'ils  produisent  k  la  face  infe- 
rieure  des  feuilles. 

M.  Lichtenstein,  de  Montpellier,  croit  avoir  vu  les  fe- 
meUes ailees  deposer  sur  les  feuilles  du  ch6ne  k  Kermes 
(Quercus  coccifera)  non  des  oeufs,  mais  des  chrysalides, 
desquelles  il  a  vu  sortir  des  individus  apteres  sans  rostre 
mais  sexues.  11  est  possible  que  M.  Lichtenstein  ait  cod- 
fondu  le  phylloxera  quercus  avec  le  phylloxera  vakatrix ; 
mais  cette  confusion  chez  un  entomologiste  coomie  M.  Lich- 
tenstein prouverait  une  fois  de  plus  la  grande  ressemblance 
qui  existe  entre  ces  deux  esp^ces;  ce  qui  permettrait  de 
combler  les  lacunes  de  revolution  du  phylloxera  vastatrix 
par  les  belles  observations  que  M.  Balbiani  a  faites  sur 
resp6ce  du  ch6ne,  si  cet  observateur  si  consciencieux 
n'avait  pas  comble  lui-m6me  la  plupart  des  lacunes  dont 
nous  venous  de  parler. 

D'apres  M.  Balbiani,  les  oeufs  pondus  par  les  phylloxe- 
ras ailes,  sont  de  deux  categories;  les  uns  petits  d'environ 
Q^^,%  les  autres  plus  grands  de  0'"™,3  environ.  Les  pre- 
miers de  couleur  plus  fonc6e  donnent  naissance  a  des 
m&les;  les  seconds  k  des  femelles.  Ces  individus  sexues 
sont  d^pourvus  de  rostre,  de  canal  digestif  et  de  glaodes 
salivaires,  si  fortement  developpes  chez  les  femeUes  pon- 
deuses  apteres.  En  revanche,  les  femelles  sans  rostre  ont 
un  tube  ovigere  avec  un  seul  oeuf  enorme  qui  remplit  pres- 
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que  tout  I'abdomen,  des  glandes  sebifiques  et  une  poche 
copulatrice.  Les  m&les  poss^dent  deux  grosses  capsules 
spermatiques,  avec  des  spermatozoides  qu'on  observe  du 
reste  d6ji  dans  Tembryon;  on  trouve  en  outre  chez  le 
mAle  des  glandes  accessoires,  un  canal  ejaculateur  et  un 
petit  mamelon  conique  garni  de  pointes  chiUneuses. 

L'unique  but  de  ces  insectes  depourvus  d'appareil  de 
nutrition  et  ne  yivant  qu'au  d^pens  de  la  matiere  vitelline 
qui  se  trouve  encore  dans  leur  abdomen,  consiste  dans  la 
reproduction  de  Tesp^ce.  Get  acte  s'accomplit  rapidement, 
en  quelques  minutes ;  un  seul  mftle  suffit  pour  plusieurs 
femelles.  Celles-ci,  des  qu'elles  sont  f6cond6es,  pondent 
leur  oeuf  en  le  cachant  sous  I'^corce  des  souches  ou  il 
passe  I'hiver  pour  donner  au  printemps  suivant  naissance 
k  une  femelle  aptere  qui  forme  le  commencement  d'une 
Douvelle  serie  de  generations  parth6nogen6tiques. 

Mais  voici  un  autre  fait  r^cemment  constats  par  M. 
Balbiani>  qui  nous  montre  toutes  les  ressources  dont  dis- 
pose le  terrible  insecte  devastateur. 

Aux  mois  d'aoAt  et  de  septembre,  il  reste  un  grand 
nombre  de  femelles  pondeuses  qui  ne  se  transforment  pas 
en  insectes  ailes.  EUes  emigrent  le  long  des  souches  et 
mSme  d'une  souche  k  I'autre  sur  la  terre.  Ces  femelles 
aptferes  non  fecondees  vont  chercher  une  cachette  sous  r6- 
corce  des  ceps  pour  y  pondre  des  oeufs.  Parmi  ces  ceufs, 
conune  pour  ceux  des  insectes  ailes,  on  distingue  deux 
categories ;  des  petits  qui  donnent  naissance  k  des  m&les 
et  des  grands  qui  produisent  des  femelles.  Apres  la  ponte, 
la  mere  se  dess^che  etmeurt.  Lesjeunesmftles  et  femelles 
qui  sortent  de  ces  ceufs  sont  organises  conmie  ceux 
provenant  des  oeufs  des  femelles  ailees  et  ils  se  reprodui- 
sent  de  la  m^me  mani^re. 
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NOTE 

8ur  un 

lANOMETRE  AMPLIFICATEUR  A  DEUI  LIOUIDES 

par 
W.  GREWIESR,   ing^Dieur. 

(PI.  XVI.) 


Dans  le  num^ro  d'avril  1874  des  c  Archives  des  scieo- 
ces  physiques  et  naturelles  »,  M.  Ting^Dieur  A.  Acbard 
a  pr^sent^  une  courte  6tude  des  manometres  i  deux 
liquides  pour  les  faibles  pressions  gazeuses,  mais  il  s'y 
est  born^  k  Texamen  d'un  seul  type  de  ce  genre  d'appa- 
reils.  —  Void,  en  parallfele  k  ce  travail  de  M.  Achard,  la 
th^orie  d'un  second  type  de  manom^tre  k  deux  liquides, 
susceptible  de  foumir,  avec  les  m^mes  ^l^ments,  una 
ampUfication  un  peu  plus  considerable. 

L'appareil  se  compose  de  deux  tubes  verticaux  de  faible 
section,  communiquant  par  le  has  et  terminus  en  haut 
par  deux  cylindres  de  diamfetre  sensiblement  plus  fort. 

La  partie  inf^rieure  des  tubes  est  remplie  d'un  liquide 
colore,  d'une  density  S;  la  partie  sup6rieure  est  occupee 
par  un  second  liquide,  incolore  et  d'une  densite  moindre, 
3\  —  Quand  les  deux  branches  sont  ouvertes  k  la  pre^- 
sion  atmospherique,  les  liquides  s'y  trouvent  au  mSme 
niveau,  mais  si  par  centre  une  pression  gazeuse  sup6rieure 
k  une  atmosphere  vient  agir  sur  la  branche  de  droita,  le 
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liqoide  s'y  abaissera,  en  montant  de  la  m^me  quantity 
dans  la  branche  de  gauche,  jusqu'^  ce  que  la  coloune 
soulevee  fasse  equilibre  k  cette  pression  ext6rieure.  Or  il 
est  clair  que  dans  ce  mouvement  le  chemin  H,  que  par- 
courra  la  surface  de  separation  des  deux  liquides,  sera  k 
celui  h  de  la  surface  du  liquide  incolore  dans  le  rapport 
inverse  des  sections  des  deux  tubes. 
On  aura  done  la  relation 

A  =  ^H  (4) 

De  plus,  r^qaation  de  ce  nouvel  Equilibre  sera,  en  ex- 
primant  toates  les  pressions  en  hauteurs  d'eau, 

f.3-  +  g.d  =  p  +  l.d-  (2) 

Or     f=^<ih  +  e,    y  =  2H    et    l  =  ^E  +  e, 
done    2A.  ^  +  «.*'  +  2H  «J  =  p  +  2H  ^  +  c.  *  (3) 
Equation  qui,  reductions  faites,  pent  prendre  la  forme 

211  =  -^,— P 


ou  celle-ci 


^   ^  -f.  {d^d') 


(4) 


D« 


Remarquons  maintenant  que,  le  terme  p  repr^sentant 

comme  2H  une  hauteur  d'eau,  le  rapport exprimera 

P 
V amplification  du  manomfetre,  c'est-Si-dire  le  norabre  de 
millimetres  dont  se  d^niTellera  le  liquide   colore  sous 
Teflfet  d'une  pression  gazeuse  6quivalente  k  celle  de  1"*™ 

d'eau. 
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La  formule  (4)  indiqua  clairemeDt  de  quelle  fa(on  les 
divers  Elements  d,  5*,  rf  et  D  influent  sur  la  valeur  de 
cette  amplification ;  elle  conduit  aux  conclusions  suivantes : 

1^.  11  y  a  tout  avantage  k  choisir  deux  sections  de 
tubes  dont  le  rapport  soit  aussi  eloign^  que  possible  de 
r.unite. 

2^.  Le  manometre  sera  d'autant  plus  sensible  que  la 
densite  ^  sera  plus  faible. 

S^.  Cette  sensibility  sera  egalement  d'autant  plus  pro- 
noncee  que  la  difference  des  densite  sera  plus  petite. 

Observons  en  outre  quo  si  le  rapport  —  devient  trfa 

faible,  le  premier  terme  du  denominateur  s'efface  presque 
entierement  pour  ne  laisser  d'importance  qu'au  second, 
c'est-i-dire  i  la  difference  des  densites,  difference  qui 
pratiquement  ne  pent  jamais  devenir  inliniment  petite 
parce  qu'il  en  resulterait  inevitablement  le  melange  des 
deux  liquides. 

Si  maintenant  Ton  compare  Tequation  de  ce  manometre- 
ci  avec  celle  de  I'appareil  etudi6  par  M.  Acbard,  laquelle 
peut  se  mettre  sous  la  forme  toute  semblable  : 

H'  4 


P        JL 


m 


p,  (^>^')  +  (^-^) 


On  voit  que,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  Tamplifica- 
tion  fournle  par  le  premier  est  superieure  &  celle  du 
second,  puisque  le  premier  terme  du  denominateur  de  la 
formule  (4)  ne  contient  que  de  \une  des  densites  d'  et  non 
pas,  comrae  dans  la  formule  (46)  la  somme  des  deux 
densites. 
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II  est  cependant  h  remarquer  que  dans  le  premier  ap. 
pareil  la  denivellatioD  se  produit  dans  deux  sens,  tandis  que 
dans  le  second  elle  a  lieu  toute  entiere  dans  une  seule- 
direction.  Au  point  de  vue  pratique,  Tavantage  pourrait 
done,  de  ce  c6t6-li,  rester  au  manom6tre  decrit  par  M. 
Achard. 

Void  dn  reste,  pour  terminer,  les  resultats  que  four- 
nissent  les  formules  (4)  et  (46)  pour  diff6rentes  valeurs 

de  — -,  de  5  et  de  5*  : 


Ma- 

■etn 

i 

i 

D 

uetim 
D' 

lniil« 
d 

leuite 
d' 

Kffe- 

d-d- 

AlflinCATION     1 

{•"-apfinil 
2H 

P 

H' 
P 

5 

31,6 

1 

40 

1.00 
0.90 

0.80 
0.85 

0.20 
0.05 

4.54 
14.10 

4.09 
10.60 

1.00 

0.8U 

0.20 

4.81 

4.58 

5 

50 

1 

100 

1.00 
0.90 

0.95 
0.85 

0.05 
0.05 

16.80 
17.10 

14.40 
14.81 

,  0.80 

0.75 

0.05 

17.40 

15.26 

5 

100 

1 

400 

'  1.00 
0.90 

0.90 
0.85 

0.10 
0.05 

9.78 
19.18 

9.54 
18.39 

Pour  lire  Tinstrument,  on  emploiera  une  6chelle  mobile 
placee  entre  les  deux  tubes,  et  dont  on  amenera  le  z^ro 
au  niveau  inferieur  du  liquide  colore. 
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L'unite  principale  de  la  graduation  aura  pour  valeur 

et  on  la  subdivisera  en  40  ou  20  parties  6gales,  qui 

P 
indiqueront  les  dixiemes  ou  les  vingti^mes  de  millimetre 
de  pression. 

II  va  sans  dire  que  le  manometre  que  nous  venoos  de 
d^crire  pent  servir  aussi  bien  k  la  mesure  du  vide  qa'k 
celle  des  pressions  superieures  a  Tatmosph^re;  les  deni- 
vellations  se  produisent  simplement  en  sens  inverse. 
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SUE  UNE 

NOUVELLE  ESPEGE  DE  CRUSTACE  DEGAPODE  lAGROUBE 

(GEBIA  CONTROVERSA) 
des  terrains  valangien  et  urgonien  de  Sainte-Croix, 

par 

Mawrlee  de  Tiibelet. 

(Planebe  XY.) 


Je  dois  k  Fobligeance  de  M.  le  professeur  Renevier  la 
communication  des  crustaces  des  terrains  cretac6s  inf6- 
rieurs  de  Sainte-Croix.  Pictet  ne  s'en  6tant  pas  occup6  dans 
sa  gigantesque  monographie  pal^ontologique  de  cette  loca- 
lity, i'ai  dicrit  les  espfeces  n6ocomiennes  il  y  a  quelques 
temps  dans  le  Bulletin  de  la  Sodete  giologique  de  France, 
3^  sMe,  t.  II,  p.  350.  Parmi  les  nombreux  specimens 
valangiens  et  urgoniens  qui  les  accompagnaient  et  se  dis- 
tinguaient  tant  par  la  nettet^  que  par  Telegance  de  leurs 
formes,  se  trouvaient  de  nombreuses  pattes  que  je  n'ai 
pas  h6sit6  k  rapprocher  au  premier  abord  du  genre  Gebia. 

La  question  de  la  presence  de  ce  genre  a  Tetat  fossile 
a  6t^  lohgtemps  et  est  encore  gen6ralement  controversee. 
H.  de  Meyer  fut  le  premier  k  lui  attribuer  une  esp6ce 
fG.  obscura)  provenant  des  terrains  triasiques  inferieurs 
(gr6s  bigarre)  de  Soulz-les-Bains  (*),  Robineau  rangea  en- 

(0  Neue  Gattwigen  foes.  Krebse,  SiuUgart  1840/  Museum 
Senckenberg.  1833. 
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Valangien  (marnes  h  Bryozoaires)  de  SaiDte-Croix.  — 
Mus^e  de  Lausanne  (collection  Campiche). 

Urgonien  inferieur  de  Morteau  (Doubs),  de  Sainte-Croix 
et  du  Mormont  pr^s  La  Sarraz.  —  Mos^e  de  Lausanne  et 
de  Geneve ;  collections  Gbavannes  et  Jaccard. 


i.  Face  snp^rieure  ou  externe  de  la  pince. 

2.  Face  inKrieure  ou  interne. 

3.  CMi  externe  de  la  pince. 

4.  C0t6  interne  de  la  pince. 

5.  Pince  dipoamue  de  son  pouce  (face  interne). 


■Tszr 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Bull.Soc.vaud.  Sc.-nat,  vol.  XIll.  PI.  XV. 


Gebia  controversa  Tnb. 


Imp  Bcc(pi  el,  Paris. 
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LE  PHYLLOXERA  VASTATRIX 

DANS    LA   SUISSE   OCCIDENTALE 

ju$qu*au  Si  Decemhre  1874 

par  le 

D'  F.-JL.  FORBIi, 

Profeeteur  k  I'Acad^mie  d«  LaiiMnii*. 


Dans  Telude  de  toute  maladie,  et  surtout  dans  Tetude 
d'une  maladie  nouvelle,  qui  apparait  tout-i-coup  sans 
qu'on  I'ait  reconnue  auparavant  ou  qui  sevit  dans  une 
contree  oi  elle  6tait  autrefois  inconnue,  il  est  un  cha- 
pitre,  et  des  plus  importants,  consacre  i  la  statistique  et 
h  I'histoire  de  T^pidemie.  La  maladie  parasitaire  de  la 
vigne  causae  par  le  Phylloxera  vastatrix  est  encore  peu 
connue,  et  nous  devons  nous  consid6rer  comme  n'etanl 
pas  encore,  k  son  6gard,  sortis  de  la  periode  de  I'etude. 
Par  cons6quent,  I'histoire  de  son  extension  pr6sentera  en- 
core longtemps  un  inter^t  incontestable  et  evident. 

Avant  done  que  les  faits  s'eloignent  trop  de  nous,  et 
pendant  que  nous  pouvons  encore  les  collecter  avec  surete, 
je  crois  prudent  de  r^sumer  en  quelques  pages  les  points 
les  plus  int^ressants  de  Tinvasion  du  Phylloxera  dans  la 
Suisse  occidentale.  Je  limiterai  ce  rapport  aux  faits  ante- 
rieurs  au  i^^  Janvier  1875. 
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I. 

Hesures  de  precaution  administratives  et  legislatives. 

Enamerons  d'abord  rapidement  les  mesures  legislatives 
et  administratives  prises  dans  noire  pays  en  prtvision  de 
Tenvahissement  possible  du  fleau. 

Le  3  mai  1871,  la  question  fut  posee  pour  la  premiere 
fois  devant  le  Grand  Conseil  du  canton  de  Vaud,  et  des 
mesures  legislatives  furent  demandees  qui  armassent  suf- 
flsamment  TEtat,  et  lui  donnassent  la  possibility  de  lutter 
avec  ^nergie  dans  le  cas  ou  la  maladie  ferait  invasion 
dans  nos  vignobles.  En  merae  temps  le  public  fut  averti 
par  des  articles  publics  soit  dans  les  journaux  soil  en  bro- 
chure (*). 

Le  5  juin  1871,  le  decrel  suivant  6tail  rendu  : 

Le  Grand  Conseil  du  canton  de  Vaud, 

Considerant  qii'une  maladie  encore  inconnue  dans  notre 
pays  sevit  dans  une  partie  du  vignoble  frangais,  conside- 
rant que  cette  maladie,  qui  parail  6tre  occasionnee  par  un 
insecle  design^  sous  le  nom  de  Phylloxera  vastatrix,  est 
redoutable  par  la  rapidite  de  sa  propagation  et  les  ravages 
considerables  qu'elle  exerce  dans  les  vignes  qui  en  sont  at- 
teinles ;  considerant  qu'il  est  du  devoir  des  represenlanls 
de  la  nation  d'aviser  aux  moyens  de  preserver  si  possible 
les  vignobles  de  notre  canton  de  Tenvahissement  de  cette 
maladie ; 

(»)  Gazette  de  LausamUy  17  inai  1871,  sq. 

i\'A,  ForeU  iNolice  sur  les  ravages  causes  dans  les  vigQobles 
(lu  midi  de  la  France  par  le  Phylloxera  vastatrix.  Lausanne 
1871. 
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D^CRfiTE  : 

Article  premier.  Des  pouvoirs  sont  accordes  au  Conseil 
d'Etat  pour  prendre  par  voie  d'arr6t6,  les  mesures  pro- 
pres  k  pr6venir  et  k  combattre  Tintroduction  dans  le  can- 
ton de  la  maladie  nouvelle  qui  regne  sur  une  partie  du 
vignoble  francais. 

Art.  2.  Le  Conseil  d'Etat  est  notamment  autoris^  k  or- 
donner  apres  due  constatation,  en  presence  des  int6ress6s, 
ouceux-ci  dueraent  appel^s,  Tarrachage  et  la  destruction, 
moyennant  indemnite,  des  ceps  de  vigne  reconniis  atteints 
par  la  maladie  dont  il  s'agit,  ainsi  cf\x'k  faire  pratiquer 
cette  operation  aux  frais  des  propri6taires  en  cas  de  refus 
de  leur  part  d'y  consentir;  etc.,  etc. 

A  la  fin  de  la  m^me  ann6e,  M.  Henri  de  Saussure  atti- 
rait  Taltention  des  viticulteurs  genevois  sur  cette  maladie 
dans  un  rapport  presente  le  2  decembre  1871  k  la  classe 
d'agriculture  de  la  Societe  des  Arts  de  Geneve(*). 

Mis  en  eveil  par  ce  rapport  et  par  les  demandes  du 
gouvernement  vaudois,  le  Conseil  federal  Suisse  chargea 
au  commencement  de  Janvier  1872,  MM.  Kopp  et  Kraemer, 
professeurs  k  I'ecole  polytechnique  Kderale  de  lui  faire  un 
rapport  et  des  propositions  au  sujet  de  cette  maladie  de  la 
vigne.  Le  rapport  de  ces  naturalistes(*)  en  date  du  27  Jan- 
vier 1872,  concluait,  comme  du  reste  les  rapports  de  MM.de 
Saussure  et  Forel,  k  la  necessity  d'une  surveillance  atten- 

(*)  H,  de  Saussure.  Rapport  sur  la  maladie  de  la  vigne  occa- 
sionn^e  par  le  Phylloxera  vastatrix.  Geneve  1871. 

O  Kopp  et  Kreemer.  Rapport  k  M.  le  president  du  cousiil  de 
r^cole  Polytechnique  f^d^raie  a  Zurich,  sur  le  Phylloxera  vasta- 
trix. Feuille  f^cUrale  Suisse.  1872,  p.  435. 
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live  dans  les  vignobles  suisses  pour  surprendre,  si  possi- 
ble, cas  6ch6ant  la  premiere  invasion  du  Phylloxera,  et 
trailer  alors  la  maladie  avec  toute  I'energie  desirable,  par 
une  deslniction  immediate  et  complete  des  vignes  conta- 
min^es.  II  concluait  aussi  k  Tinterdiction  absolue  de  Tim- 
portation  en  Suisse  de  toute  esp^ce  de  racines  et  bois  de 
la  vigne  provenant  de  France  ou  d'ltalie- 

Le  Conseil  fdd^ral  adopta  cette  demi^re  conclusim  et 
dans  sa  circulaire  du  9  Kvrier  4872  (*)  il  recommanda 
viyement  aux  Etats  conf^d^r^s  les  propositions  g^n^rales 
du  rapport. 

Le  24  fevrier  1872,  le  Grand  Conseil  du  canton  de  Ge- 
neve d6cr6ta  au  sujet  du  Phylloxera  une  loi  con^ue  dans 
le  m6me  sens  que  le  decret  vaudois  du  5  mai  1874. 

Au  mois  de  mars  4872,  le  Departemenl  de  Tagriculture 
du  canton  de  Vaud  chargea  un  naturaliste  d'examiner  k 
nouveau  la  raaladie  de  la  vigne  et  son  extension  dans  le 
midi  de  la  France.  II  lui  fut  fait  rapport  en  date  du  19 
avril(*). 

Pendant  cette  premiere  periode,  le  Phylloxera  reslait 
cantonne  encore  fort  loin  de  la  Suisse;  il  avait  tres  lente- 
ment  reraont6  la  vallee  du  Rh6ne  depuis  Roquemaure,  oil 
la  maladie  fut  signal6e  pour  la  premiere  fois  en  1865,  jus- 
qu'k  Valence  ou  il  etait  arrive  en  1872:  jamais  il  n'avait 
fait,  dans  sa  redoutable  extension,  de  bonds  ou  sauts  con- 
siderables, dans  notre  direction  du  moins. 

Tout-i-coup,  au   commencement  de  I'ete   1874,    on 

(0  Feuille  f6d^rale  Suisse,  1872,  p.  262. 

C)  F.'A.  Forel.  Rapporl  au  Conseil  d'Elat  da  canton  dc 
Vaud  sur  la  maladie  de  la  vigne  causae  par  le  Phylloxera  vas- 
latriz.  Lausanne  1872. 
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constata  sa  presence  dans  le  Beaujolais,  au  nord  de  Lyon. 
La  d6couverte  du  Phylloxera  dans  une  localit6(*)  distante 
de  160  kilometres  des  frontieres  les  plus  rapprochees  de 
la  grande  tache  phylloxerique  de  la  vallee  da  Rhfine  infe- 
rieur,  cetle  decouverte  r6pandil  dans  tons  les  pays  de  vi- 
gnobles  une  terreur  bien  coraprehensible.  Si  le  Phylloxera 
a,  d'un  bond,  franchi  la  distance  qui  separe  Valence  du 
Beaujolais  pourquoi  ne  franchirait-il  pas  les  170  kilometres 
de  Valence  k  Geneve,  ou  les  110  kilometres  de  Lyon  a 
Geneve.  L'opinion  publique  ^mue  demanda  au  Conseil  fe- 
deral des  mesures  nouvelles. 

A  la  suite  d'une  conference  qui  eut  lieu  k  Berne  au 
mois  d'aoOt  1874,  le  Conseil  federal  chargea  de  I'etude  de 
la  question,  de  la  surveillance  g^nerale  de  la  maladie  et  de 
la  direction  des  mesures  k  prendre  une  conunission  compo- 
s6e  de  MAI.  J.-B.  Schnetzler,  professeur  k  Lausanne,  F.  De- 
mole,  agronome  k  Geneve  et  L.-Ph.  de  Pierre,  agronome  k 
Neuchdtel. 

En  m^me  temps  une  commission  d'experts  compos^e 
de  MM.  Schnetzler,  Demole  et  Jaques  Bonjour,  propri6- 
taire  k  Hauteville,  sur  Vevey,  recevait  pour  mission  d'aller 
etudier  en  Beaujolais  les  vignes  recenmaent  attaqu6es  par 
le  Phylloxera.  Cette  commission  fit  rapport  sur  son  exper- 
tise et  en  pubUa  un  extrait,  avec  des  avis  et  conseils  aux 
vignerons  sur  les  mesures  k  prendre  en  cas  d'apparition 
du  Phylloxera,  dans  une  brochure  redig^e  par  M.  Schnetz* 
lerO. 

(')  Depuis  lors  on  a  reconnu  que  le  Phylloxera  a  et^  intro- 
dmt  dans  ces  vignobles  par  une  importation  de  vignes  am^ri^ 
caines  dans  une  pipiniire. 

(^)  La  maladie  de  la  vigne  attribuee  au  Phylloxera.  Extrait 
d*uo  rapport  sar  la  iouvnie  faite  en  Beaujolais  les  13, 14  oi  16 
aoAt  1874,  par  und  commission  d^expt-rts.  Lausanne  1874. 
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Peu  de  temps  aprte,  le  Phylloxera  fut  d^couvert  en 
Suisse  dans  les  vignes  de  Pregny,  comme  nous  aliens  le 
raconter. 

Du  26  au  3i  octobre  1874,  eut  lieu  i  Montpellier  un 
grand  congres  international  viticole  ou  la  question  do 
Phylloxera  devait  6tre  trait6e  et  ^tudi^e  k  fond.  Le  Con- 
seil  f6deral  et  les  gouvemements  canlonaux  d^lega^rent 
plusieurs  naturalistes  k  ce  congres,  et  nous  en  avons  les 
Iravaux  resum6s  dans  trois  rapports  publics  par  MM.  De- 
mole  et  Schnetzler(*),  d616gues  par  le  Gonseil  federal, 
M.  C.  Vogt(*),  delegue  par  le  gouvemeraent  de  Geneve, 
et  M.  G.-H.  Borgeaud(^),  d6legu6  par  le  gouvemement  du 
canton  de  Vaud. 

Enfln  le  public  a  6te  tenu  au  courant  des  faits  observes 
dans  rinvasion  du  Phylloxera  en  Suisse,  par  des  rapports, 
soit  bulletins  de  la  marche  du  Phylloxera,  publics  dans  les 
joumaux  politiques  par  M.  Schnetzler,  president  de  la 
commission  federate.  Deux  de  ces  bulletins  ont  parus  jus- 
qu'au  31  d^cembre  1874. 

U. 

L'attaque  Phyllox6rique  de  Pregny. 

A  la  suite  d'une  conference  donn^e  dans  le  courant  de 
septembre  1874,  a  la  Halle  aux  grains  de  Geneve,  par 

(^)  F.  Demole  et  Schnetzler,  Rapport  de  la  dilution  Suisse 
au  congres  viticole  de  Montpellier.  Du  10  Dovembre  1874. 
Feuille  fM6rale  Suisse, 

(*)  C.  Vogt.  Rapport  sur  le  congrfes  viticole  de  Montpellier, 
Octobre  1874,  adress^  a  M.  le  conseiller  d'Elal  charge  du  D6- 
partement  de  Tint^rieur  du  canton  de  Geneve.  Geneve  1874. 

(8)  G,-H,  Borgeaud.  Rapport  au  Conseil  d  Etal  du  canton  de 
Vaud  sur  la  maladie  de  la  vigne  caract^is^e  par  le  Phylloxera 
et  sur  le  congris  international  viticole  de  Montpellier.  Lausanne 
1874. 
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M.  F.  Demole,  k  son  retour  de  rinspeclion  dans  le  Beau- 
jolais,  M.  Panissod,  maire  de  la  commune  de  Pregny 
(canton  de  Geneve),  fit  visiter  dans  ses  vignes  une  place 
souffrante  qui  I'inquietait  depuis  quelques  annees.  M.  le 
D*"  Gerlier,  de  Fernex,  y  constata  le  Phylloxera  dans  les 
derniers  jours  du  mois  de  septembre.  Quelques  jours 
apres,  vers  le  9  oclobre,  une  etude  complete  des  vignes 
de  la  localite  fit  decouvrir  de  nouvelles  taches  phylloxeri- 
ques  dans  deux  vignes  appartenant  a  MM.  Golay-Leresche 
et  C6te,  toutes  deux  dans  le  territoire  de  la  commune  de 
Pregny.  Enfin,  le  23  novembre,  Ton  reconnaissait  Texis- 
tence  du  Phylloxera  sur  les  ceps  des  serres  h  raisins  de 
M.  A.  de  Rothschild,  situ^es  aussi  dans  cette  meme  com- 
mune. 

D^crivons  rapidement  ces  divers  points  d'attaque  en  les 
^numerant  d'apres  Tepoque  de  la  d^couverte  du  Phyl- 
loxera. 

Le  village  de  Pregny  est  situe  sur  un  plateau  k  Taltitude 
moyenne  de  450  metres,  soit  75  metres  au-dessus  du  lac 
L^man.  Ge  plateau  est  limite  k  Test  par  un  talus  tr^s  incline 
qui  s'^tend  depuis  les  limites  de  la  vUla  Rothschild  jusqu'au 
lac.  Sur  ce  talus  est  plante  le  beau  vignoble  de  Pregny. 
(Plan  f.)  Les  vignes  malades  sont  toutes  situees  autour 
du  village,  sur  le  plateau  lui-m^me,  et  n'ont  rien  k  faire 
avec  le  vignoble  proprement  dit. 
Je  d^crirai  les  taches  phyllox^nques  suivantes  : 
\igne  de  M.  Panissod,  maire  de  Pregny.  (Plan  a.) 
Gette  vigne,  plant^e  en  fendant  vaudois,  en  gros  rouge 
et  en  Salvagnin,  occupe  une  superficie  de  307  ares  sur 
le  versant  nord  du  plateau  de  Pregny ;  elle  est  Isolde  de 
toute  autre  vigne. 
Les  points  dattaque  sont  au  nombre  de  i  ou  3  disposed 
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en  s^rie  soivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  de  la  vigoe. 
En  octobre  1874,  on  poarait  y  reconnaitre  deux  taches. 

Tache  A,  de  forme  ovalaire  irr^guliere,  compte  environ 
500  souches  raalades.  (') 

Tache  i?,  k  quelques  40  pas  au  sud-ouest  de  la  pre- 
miere, petite  tache  d'une  centaine  de  souches  malades. 

M.  Panissod  arait  reconnu  I'^tat  maladif  de  sa  vigne 
dans  la  tache  A  en  1873  deji,  epoque  a  laquelle  une  cen- 
taine de  souches  paraissaient  souffrantes.  Le  debut  pro- 
bable de  la  maladie  doit  Stre  rapporte  ^  Tannee  1872. 

Pour  la  petite  tache  B,  elle  n'a  6t6  reconnue  qu'i  la  fin 
de  1874  et  son  attaque  date  probablement  de  1873. 

Vigne  de  M.  GoUiy-Leresche,  fabricant  d'horlogerie  h 
Geneve. 

Cette  vigne  (PI.  bi  plant^e  en  fendant  Wane  et  en  plant 
de  Bordeaux,  est  situee  au  sud  du  village  de  Pregny  et 
orient^e  du  nord-ouest  au  sud-est.  Elle  a  une  superficie 
de  32  ares  et  est  parfaitement  isol6e  de  toute  autre 
vigne. 

Elle  pr^sente  deux  points  d'attaque  differents : 

Tache  C.  Environ  500  souches  malades  au  nord  de  la 
vigne.  Au  centre  de  la  tache,  quelques  souches  s^cbes. 

Tac^he  D.  A  Tangle  sud  de  la  vigne,  mSmes  dimensions 
que  la  tache  C, 

Les  premiers  symptdmes  du  mal  ont  ^t^  aper^us  en 
1872,  au  centre  de  chacune  des  deux  taches,  oix  une  cin- 
quantaine  de  souches  commenc^rent  k  soufi^r ;  la  maladie 
s'est  etendue  en  rayoonant  autour  de  oes  centres  jusqu'en 

(^)  J*appelle  malades  les  souches  attaqu^es  par  le  Phvlloxera 

3UI  trahissent  au  dehors  leur  ^tat  de  soaffrance  par  la  laiblesse 
6  leur  v^g^tation;  en  particulier  celles  qui  sans  6lre  encore 
Baches  et  mortes,  n*ont  pas  nourri  de  raisins  pendant  Tannte, 
ijuel  que  soit  Ju  resle  le  degr^  de  leur  ^puisement. 
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1874.  Des  recherches  faites  demi^remeDt  dans  diverses 
parties  de  la  vigDe  ont  montr^  que  le  Phylloxera  I'avait 
eDvahie  k  peu  pr^s  dans  sa  totalite. 

Quant  k  I'epoque  probable  du  debut,  elle  doit  dtre  rap* 
portee  k  Tann^e  1871  (et  peut-fitre  m^me  4  1870). 

Vigne  de  M.  Cote,  mar6chal  k  Pregny.  (PI.  c.) 

Au  centre  du  village  de  Pregny,  5  ares  environ  de  plants 
rouge  et  blanc  du  pays. 

Tache  E.  Environ  50  soucbes  malades.  D^but  probable 
en  1873. 

En  r^sum^,  nous  pouvons  ^tablir  comme  suit  les  £po- 
ques  probables  de  I'infection  du  Phylloxera  : 

1870  on  1871,  taches  C  et  D.  Vigne  Golay-Leresche. 

1872  tache  A.  Vigne  Panissod. 

1873  tache  B.  ^  3 
»                 tache  E.         Vigne  C6te. 

Un  point  tr^s  int^ressant  pour  I'histoire  de  I'extension 
du  Phylloxera  dans  notre  pays,  dans  notre  sol  et  dans  notre 
climat,  a  ^te  ^tudi^  avec  soin  k  Pregny ;  c'est  la  marche 
souterraine  du  puceron. 

L'on  salt  que  le  Phylloxera  s'etend  en  rayonnant  autour 
de  la  tache  primitive  et  attaque  les  racines  des  plantes 
saines ;  Ton  salt  que  cette  extension  souterraine  n'a  lieu 
que  pendant  la  saison  d'6t^ ;  Ton  sail  encore  que  les  sou- 
cbes attaquees  par  le  puceron  n'en  v^g^tent  pas  moins 
encore  pendant  quelques  mois,  et  qu'en  g^n^ral  I'^tat  ma- 
ladif  des  raisins  ne  se  trahit  pendant  la  premiere  ann^e 
par  aucun  sympt6me  ext^rieur.  Les  ceps  attaqu^  par  le 
Phylloxera  dans  le  courant  de  I'ann^e  donnent  aussi  bien 
leur  recolte  de  raisins  que  les  souches  saines,  et  ce  ne 
sera  qu'au  pi  iutemps  suivant  que  la  maladie  se  manifes- 
Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIII.  iV  74.  19 
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^era  au  dehors.  II  y  a  done  k  la  fin  de  Tautomne,  auloar  de 
chaque  tache  phyllox6rique,  nne  bordure  de  plantes  d'ap- 
parence  saine  mais  oependant  Ae]k  infectees  par  le  pu- 
eeron.  Cette  bande  ou  bordure  repr6sente  la  surface  gagnee 
par  la  maladie  pendant  le  courant  de  I'ann^e  el  Ton  pent 
I'appeler  aire  d'exiension  atmuelle  de  la  tache  phylloxe- 
rique. 

Or,  Ton  coraprend  Fint^rfit  qui  s'atlache  k  la  largeur 
plus  ou  moins  grande  de  cette  aire.  Elle  est  tres  large 
partout  oil  le  Phylloxera  cheraine  vite  et  facilement  dans 
unsol  qui  lui  est  propice  et  dans  des  conditions  de  culture  et 
de  climat  et  qui  lui  sont  favorables ;  dans  ce  cas,  la  mala- 
die a  une  extension  tres  rapide.  L'aire  d'extension  est 
etroite  au  contraire  \k  ou  la  propagation  de  la  maladie  est 
ralentie  par  une  circonstance  quelconque. 

Une  ^tude  tr^s  attentive  de  cette  question  delicate  a  et^ 
faite  k  la  fin  d'octobre  autour  de  la  tache  A  de  la  vigoe 
Panissod,  par  MM.  Thury,  professeur  k  rUniversit^  de 
Geneve ,  L.  Archinard.  agronome,  et  D.  Monnier^  pr^pa- 
rateur;  les  recherches  de  ces  naturalistes  ont  montri 
que  la  largeur  de  l'aire  d'extension  etait  cette  annto  de  5 
k  iO  metres  suivant  les  places,  correspondant i  6  kii 
rangees  de  souches. 

D'apres  ces  chilBfres  qui  correspondent  assez  bien  avec 
les  faits  g^neraux  observes  k  Pregny,  nous  d^ciiroos 
comme  suit  la  marche  probable  du  Phylloxera  dans  ce 
centre  d'attaque,  le  premier  que  Ton  ait  ^tudi^  eo  E^irope 
aussi  au  nord  (0  et  k  une  altitude  aussi  considerable. 

1^  Dans  la  premiere  ann^e,  I'attaque  se  porte  sur  50  i 

(H  Klosteraeubourg^  ftis  de  Vienne,  est  cependant  plus  aa 
nord  que  Pregny;  mais  il  est  dans  de  toutes  autres  conditions 
de  sol  ei  de  climat. 
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iOO  souches  qui  sont  envahies  par  le  Phylloxera  sans  que 
la  maladie  se  traduise  au  dehors  par  aucun  symptdme. 

2®  L'aire  d'extension  annuelle  est  de  6  Ji  12  rangees  de 
souches,  envahies  chaque  annee  par  le  puceron. 

3^  Les  souches  atteinles  portent  encore  du  fruit  la 
premiere  annee ;  elles  cessent  d'en  porter  d^  la  seconde 
annee ;  elles  p6rissent  au  bout  de  quelques  ann^es. 

III. 

Le  Phylloxera  dans  les  Berres  k  raisins  de 
M.  de  Rothschild. 

Qu'elle  est  Torigine  du  Phylloxera  de  Pregny  1  Telle  est 
la  question  qui  s'est,  d^  le  premier  jour,  impost  k 
chacun.  Le  puceron  est-il  arrive  en  Suisse  en  s'avan^ant 
souterrainement  d'une  vigne  ^  Tautre  depuis  les  vignobles 
infect^s  de  la  valine  du  Rh6ne  ?  A  cette  supposition  r^- 
pond  le  fait  que  Ton  ne  connalt  pas  de  stations  intermd- 
diaires  du  Phylloxera  entre  Valence,  le  Beaujolais  et 
Geneve.  A-t-il  p6n6tr6  sous  sa  forme  ail6e  emport6  parun 
vent  d'orage?  La  distance  de  110  kilometres  qu'il  aurait 
dA  firanchir  est  bien  grande  pour  un  insecte  si  faible  et  si 
d^licat. 

Y  a-t*il  eu  peut-^tre  infection  directe  ?  La  r^ponse  a 
enfin  ^te  donn^e  par  la  d^ouverte  du  Phylloxera  dans 
les  serres  k  raisins  de  M.  A.  de  Rothschild.  Vu  Trnt^rdt 
scientifique  de  la  constatation  du  mode  d'infection,  je  crois 
devoir  publier  ici  dans  ses  details  le  rapport  que  j'ai 
adress^  le  jour  mSme  de  la  d^couverte  k  M.  Schnetzler, 
president  de  la  commission  f^d^rale. 

Quelques  notes  me  permettront  d'apporter  les  faits 
Douveaux  constates  depuis. 
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Merges,  le  23  novembre  4874. 
Monsieur  et  cher  coUegue, 

L'importance  capitate  qu'aura  pour  la  iutte  contre  rex- 
tension  du  Phylloxera  en  Suisse  la  determination  exacte 
de  son  mode  d'introduction  m'engage  k  vous  adresser 
dans  ses  details  T^tude  que  je  viens  de  faire  et  qui  me 
permet  d'indiquer  d'une  manifere  trfes  precise  Tepoque  et 
le  proc6de  de  I'infection  des  vignes  de  Pregny  par  le  re- 
doutable  puceron. 

Frapp6  par  un  passage  d'un  rapport  de  M.  Isaac  De- 
mole,  sur  les  cepages  des  vignes  malades  de  Pregny  et 
des  vignes  avoisinantes,  qui  signalait  Texistence  de  serres 
k  raisins  dans  le  domaine  de  M.  le  baron  de  Rothschild, 
et  sachant  Texistence  reconnue  depuis  1863  du  Phylloxera 
dans  les  graperies  (serres  k  raisins)  d'Angleterre,  j'exa- 
minai  avec  soin  ces  serres  dans  une  inspection  des  vignes 
de  Pregny  que  je  fis  le  27  octobre  dernier  avec  les  d616- 
gues  du  Conseil  d'Etat  de  Berne.  N'obtenant  que  des  r^- 
ponses  insufflsantes  des  jardiniers  manoeuvres,  et  ne  parve- 
nant  pas  k  joindre  le  jardinier  en  chef,  j'ecrivis  directe- 
ment  k  ce  dernier,  M.  Jansen,  en  date  du  13  novembre 
et  la  reponse  que  je  re^us  le  21  de  ce  mois  m'engagea  i 
aller  faire  une  nouvelle  inspection  locale.  A  cdt^  d'autres 
details  donnes  en  reponse  k  mes  questions,  details  qui 
reviendront  plus  bas  dans  ce  rapport,  il  me  parlait  d'une 
plantation  de  vignes  venant  d'Angleterre  en  1869.  Gette 
date  correspondait  trop  bien  avec  I'^poque  pr^umee  de 
Tattaque  du  Phylloxera  k  Pregny  pour  ne  pas  m^riter  un 
examen  tres  attentif. 

L'importance  de  la  question  excita  Tint^r^t  de  M.  Max. 
CornU;  delegue  de  TAcademie  des  sciences  de  PariS;  en* 
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Toy6  en  mission  k  Cully,  et  j'eus  la  bonne  fortune  de 
pouvoir  faire  avec  lui,  aujourd'hui  23  novembre,  Tenqufite 
dans  les  serres  de  Pregny  dont  je  vais  vous  communicpier 
les  r^sultats.  L'autorite  dont  jonit  ce  naturaliste  dans  T^- 
tude  du  Phylloxera  ajoutera  une  valeur  precieuse  aux  faits 
que  nous  avons  constates  ensemble  (*). 

La  grande  serre  k  raisins  de  M.  de  Rothschild  est 
situee  au  milieu  du  village  de  Pregny,  entre  les  trois 
vignes  ou  Ton  a  constate,  cette  ann^e,  la  presence  du 
Phylloxera.  Elle  est  h  moiti6  distance  entre  les  vignes 
Golay-Leresche  et  Panissod,  k  230"*  de  la  vigne  Golay  et 
i  310"  du  point  d'attaque  de  la  vigne  Panissod,  et  n'est 
s^paree  de  la  vigne  C6te  que  par  une  simple  palissade, 
remplac^e  en  partie  par  un  mur  depuis  le  printemps  de 
cette  annfie.  (Plan  d.) 

Les  souches  des  vignes  de  cette  serre  k  raisins  $(mt 
plant6es  en  dehors  du  batiment,  k  un  mfetre  environ  de 
distance  les  unes  des  autres,  et  entrant  dans  la  serre  par 
des  orifices  pratiques  dans  le  mur,  y  ^talent  Ubrement 
leurs  rameaux. 

Ces  vignes,  de  variet6s  diverses  (noir  de  Hambourg, 
muscat  d*Alexandrie,  etc.),  proviennent  toutes  d'Angleterre 
et  sont  pour  la  plupart  dans  un  tres  bel  ^tat  de  v^g6- 
tation(«). 

(0  H.  Max  Comu  a  r^sumi  nos  observations  dans  une  lettre 
adress^e  4  M .  Dumas,  en  date  du  24  novembre  1874  et  insir^e 
dans  les  compte-rendus  de  TAcad^mie  des  sciences  de  Paris, 
t.  LXXIX,  p.  1236. 

(*)  La  brillante  vig^tation  des  souches  dans  les  serres  k  rai- 
sins de  M.  de  Rothschild,  compar^e  k  T^tat  miserable  des  ceps 
phyllox^rte  des  vignes  Golay  el  Panissod,  a  ^lev^  dans  mon 
esprit  quelouesdootes;  je  me  disais:  si  les  serres  sont  infect^es 
par  le  Phylloxera  depuis  plus  longtemps  (|ue  les  vignes,  com- 
ment ne  sont-elles  pas  plus  souffrantes?  J*ai  demand^  en  Angle* 
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La  serre  a  ^  ^tablie  en  1866.  Toutes  les  souches  de 
la  premiere  plantation  ont  bien  y6g^t6,  me  dit  M.  Janseo* 
En  1869,  quelques-unes  des  vignes  ne  donnant  pas  d^ 
raisins  assez  excellents,  on  demanda  k  Liverpool  on  noo- 

lerre  des  rensei^ements  sur  I'itat  des  vignes  phyllox^ries  dans 
les  serres  it  raisins,  pour  savoir  si  la  culture  intensive  i  lacfuelie 
dies  sent  souroises  n*arrivait  pas  it  d^passer  Tinergie  et  Tinten- 
siti  du  mal ;  je  n'ai  pas  po  obtenir  des  renseignementsa  ce  sujei 
et  j'en  suis  r^duit  k  deux  descriptions  qui  auront  au  moins  I'a* 
vantage  d'etre  d^int^ressies,  ayant  ^t^  ^crites  en  dehors  de  toote 
espice  de  pr<^occupation  de  p^pini^riste  on  de  marchand  de 
plantes.  La  premiere  est  iirie  aun  article  de  J.-O.  Westwood 
(Gardener's  Chronicle,  3D  Janvier  1869,  f.  109). 

c  J*ai  recu  en  septembre  1867,  du  comte  de  Chester,  des 
feuilles  d'une  jeune  souche  plant^e  avec  vingt-cinq  autres  dans 
nne  serre  de  soixante  pieds  ae  long,  dans  laquelle  c'^tait  le  seul 
pied  atteint;  il  aurait  pouss^  des  sarments  de  quatorie  pieds 
depuis  sa  plantation  qui  avait  eu  lieu  au  mois  de  f^vrier  pr6c^- 
dent ;  les  insectes  ne  furent  trouv^s  que  sur  les  jeunes  feuilles  i 
environ  cinq  pieds  k  partir  de  Pextr^mit^.  Dans  le  inois  seivant 
le  m^me  correspondant  m'envoya  des  radicelles  de  ces  soacbes, 
attaqu^es  par  le  mdme  insecte.  » 

Des  vignes  qui  poussent  de  f^vrier  en  septembre  des  sarments 
de  quatorze  pieds  de  long,  ne  sent  pas  bien  malades. 

Ma  seconae  citation  est  tirte  du  livre  de  H.  Planchon  :  Les 
vignes  am^ricaines,  leur  culture,  leur  resistance  au  Phylloxera 
et  leur  avenir  en  Europe.  Montpellier  et  Paris  1875,  p.  29. 

€  La  serre  k  raisins  de  Vewperimmtal  garden  de  {Institution 
Smithsonienne  de  Washington,  ne  renferme  que  des  c^i^tges 
exotiaues,  c*es!-4-dire  des  vari^tte  d'Europe  dont  les  pieds, 
plantes  assez  serris  en  dedans  du  petit  mur  d'appui  du  toit 
vitr^^  sont  conduit  en  espalier  le  long  des  demi-cmtres  de  ce 
toit.  Ces  vignes,  toutes  bien  portantes,  sont  aujourd'hui  exemp- 
tes  de  galles  pbylloxMques ;  quelques  fouilles  faites  au  pied 
d'un  petit  nombre  ne  me  font  decouvrir  le  Phylloxera,  tr^s  peu 
abondant,  que  sur  les  nodosit^s  des  radicelles  da  Witlmoli's  n® 
/(f,  sous  variety  du  Black  Humboldt,  Seulement,  il  y  a  deux  ans, 
k  ce  que  me  raconte  H.  le  professeur  Glover,  un  pied  de  muscat 
Hamburgh  et  un  de  Grissley  Frontignac  eurent  leurs  feuilles 
couvertes  de  galles,  sans  qu'on  put  voir  le  Phylloxera  sur  leurs 
racines.  Coupes  au  raz  du  sol,  ces  pieds  ont  vigoureusement 
repouss^.  J'en  explore  moi-mdme  les  racines  et  voici  le  r^sultat 
de  cet  examen  :  Muscat  Hamburgh^  radicelles  parfaites,  pas  la 
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vel  envoi  de  plaDt6s(^),  et  Tod  remplaca  tes  Tignes  de 
qualite  infi^rieare.  Les  envois  d'Angleterre  ont  eu  Ueu  sous 
la  forme  de  plantes  enraeinees  expedites  en  pots. 

moindre  trace  d'insecle  :  Grissley  Frontignac^  une  radicelle 
parfaite;  une  autre  portant  ^  el  \k  de  pelils  tubercules  k  de- 
pression centrale,  accusant  peut-dtre  le  passage  du  Phylloxera, 
mais  sans  que  i'on  puisse  se  prononcer  k  cet  ^gard  avec  une 
certitude  sumsante.  L*essentiel  a  constater,  c'est  que  rinfection 
phyllox^rique  ne  s'est  pas  sensiblement  d^velopp^e  depuis  deux 
aos,  m^me  dans  cet  espace  clos  rempli  de  c^pages  d'Europe.  II 
faudrait  se  garder  de  conelure  de  ce  simple  fait,  Timmunit^ 
g^n^rale  de  ces  c^pages;  mais  il  est  juste  deciter  le  fait  lui- 
mdroe  eorome  une  preuve  que  Taction  du  Phylloxera  n'est  paa 
fatalement  intense  dans  loules  les  conditions  donn^es.  » 

Cette  description  de  M.  Planchon  et  les  reflexions  (jui  la  ter- 
minent  r^ponclent,  je  crois,  sufflsamment  k  Tobjection  que  je 
me  faisais  k  moi-mlme. 

Enfin  UD  fait  est  veiiu  dissiper  mes  derniers  doutes  k  cet 
egard,  c*est  la  d^couverte  du  Phylloxera,  faite  en  mars  1875, 
par  M.  A.  Kraft  de  Scbaffhouse ,  dans  une  serfe  k  raisins  k 
Muhlberg  (canton  de  Thurgovie).  Les  conditions  sont  telleroent 
analogues  k  celles  de  Pregny,  que  Tun  des  cas  explique  Tautre. 
Voici  la  traduction  de  quelques  passages  d'une  lettre  de  H. 
Kraft  du  ISavril : 

«  Les  c^pages  plantes  dans  les  trois  serres  k  raisins  de  MQhl- 
berg  sont:  Black  Hamburgh^  goldm  Hamburgh,  Muscat  of  Eng- 
land, Muscat  of  Alexandria,  plus  deux  autres  esp^ces  k  grosses 
bales,  de  provenance  anglaise,  aussi.  Ces  vignes  ont  Hi  appOr- 
ties  d'Angleterre,  en  partie  entre  4850  et  i860,  en  partie  entre 
1860  et  1870  (en  1868  d'aprfes  une  autre  lelire).  Xes  plantes 
cultivies  dans  un  terrain  tr^s  riche  et  excesslvement  fumi  sont 
dans  un  itat  de  vegetation  qu*on  pent  dire  satisfaisant ;  cepen- 
dant  quelques  ceps  pourraient  etre  plus  forts  et  plus  brillants, 
de  telle  sorte  que  Ton  est  conduit  k  reconnatlre  que  le  Phyl- 
loxera a  porte  quelque  dommage  k  la  vegetation  de  ces  plantes. :» 

Dans  une  lettre  du  14  avril,  adressee  a  M.  Schnetzler,  M. 
Kraft  caracterisait  ainsi  retat  des  plantes :  «  La  vegetation  et 
Tapparence  de  ces  vignes  etaient  encore  satisfaisantes  quoique 
les  raclnes  fussent  tout -^- fait  malades,  et  en  partie  mdme  pour- 
ries;  mais  elles  etaient  plantees  dans  u.i  humus  excesslvement 
rlche  et,  qui  plus  est,  Ires  richement  fume,  i^ 

(*)  II  y  a  eu  quelques  erreurs  dans  les  dates  indiquees  par  le 
jardinier  :  Textrais  les  donnees  suivantes  d*un«  rapport adressd 
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Le  jardinier  n'a  rien  k  signaler  dans  TAtat  des  plantes, 
soil  k  leur  arriv6e  d'Angleterre,  soit  dans  leur  diveloppe- 
ment  ult^rieur,  soit  dans  leur  ^tat  actual ;  cependant  in- 
qui^ti  par  la  presence  du  Phylloxera  dans  un  voisinage 
imm^diat,  remarquant  que  quelques  plantes  ^taient  un 
peu  plus  faibles  que  les  autres,  il  cbercha  sur  leurs  racines 
et  constata  le  Phylloxera,  quelques  jours  A^k  avant  notre 
arriv^e. 

Nous  recherchftmes  nous-mfimes  le  puceron  et  nous 
pAmes  constater  sa  presence  sur  deux  souches  de  la 
plantation  de  1869  (1868).  Les  racines  de  ces  plantes 
sont  brillantes  de  sant^;  un  d^veloppement  ^norme  da 
cheyelu,  dans  une  terra  tr6$  richement  fiim^e,  et  dans  ub 
terrain  aussi  opulent  que  possible,  explique  sufBsamment 
la  puissante  vegetation  de  la  plante  dans  la  serre ;  nous  y 
avons  cependant  d^couvert  d'abord  quelques  renflements 

au  D^partement  de  rinUrieur  par  la  commission  charg^e  de  ve- 
rifier la  presence  du  Phylloxera  dans  les  serres  deM.de  Roth- 
schild ,  M.  C.  Yogt,  rapporteur.  > 

Ces  dates  sont  bashes  sur  les  lettres  de  voiture,  les  recus  des 
douanes  federates,  les  livres  et  les  notes  de  M.  Kirch,  intendant 
de  H.  de  Rothschild. 

La  grande  serre  (PI.  d)  a  ete  terminee  et  plantee  en  avril 
d867;  les  ceps  avaient  ete  envoyes  d'Angleterre  dans  Thiver  de 
1866  k  186T. 

Un  second  envoi  de  plantes  empotees  fut  fait  en  d^cembre 
1867,  parlf.  L.  de  Londres.  Une  partie  de  ces  ceps  a  ete  plan- 
tee en  avril  1868  dans  la  grande  serre  du  haut  pour  remplacer 
des  souches  de  moindre  valeur;  le  reste  a  ete  employe  pour  la 
serre  du  lac. 

La  serre  du  lac  (PI.  e)  a  ete  plantee  en  antomne  1868. 

La  petite  serre  d*en  haut  (PI.  d*)  a  ete  plantee  en  1874  avec 
des  boutures  provenant  des  serres  phylloxer^es. 

D'apres  les  affirmations  de  Tintendant,  le  dernier  envoi  d'An- 
gleterre aurait  eu  lieu  en  1867. 

Dans  la  suite  de  ce  rapport,  ie  mets  entre  parentheseles  dates 
donnees  par  Tintendant,  k  c6te  des  dates  indiquees  par  le  jardi- 
nier deM.de  Rothschild. 
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6t  nodosit^s  parfaitement  caractiristiques,  enfin  Tinsecte 
.lai-m^me,  le  Phylloxera  vastatnx. 

he  petit  nomblre  des  pucerons  sur  les  racines  superfl- 
cielles  s'explique  facilement  par  T^poque  de  Tann^e  (53 
novembre),  puis  par  les  gels  des  derniers  jours  qui  out 
feit  6migrer  dans  les  profondeurs  tous  les  pucerons  encore 
mobiles  et  non  encore  engourdis. 

Quoiqu'il  en  soit,  Tinsecte  existe  sur  ces  plantes  de 
vigne;  nous  Tavons  constats  aussi  sur  quelques  boutures 
de  vigne  en  pots,  en  dehors  de  la  serre,  prepar^es,  nous 
dit  M.  Jansen,  par  les  soins  de  ses  jardiniers.  (Plan  d\) 

Sachant  que  dans  les  serres  d'Angleterre,  M.  Westwood(*) 
avait  constat^  le  Phylloxera  d'abord  dans  les  galles  des 
feuilles,  nous  avons  dirig^  toute  notre  attention  sur  ce 
fait.  La  plupart  des  feuilles  avaient  6te  enlev6es  par  les 
jardiniers  pour  eviter  de  fatiguer  la  plante;  cependant 
nous  avons  pu  en  examiner  encore  quelques  centaines  et 
nous  n'avons  apergu  de  galles  nulle  part. 

M.  Jansen  nous  apprit  ensuite  que  en  outre  de  la  serre 
principale  situee  k  Pregny,  il  dirigeait  encore  pour  M.  de 
Rothschild  une  serre  k  raisins  au  bord  du  lac  et  que  le 
Phylloxera  s'y  trouvait  aussi.  Nous  nous  y  transports mes 
aussit6t  et  voici  ce  que  nous  avons  pu  constater.  Ces  serres 
sont  situ^es  dans  la  petite  propri^t^  connue  sous  le  nom 
de  Port-du-Pavillon  de  Pregny,  i  c6t6  des  machines  hy- 
drauliques  de  M.  de  Rothschild  (Plan  e);  elles  sont  i 
885  metres  en  ligne  droite  des  autres  serres  et  vignes  de 
Pregny,  avec  lesquelles  elles  n'ont  aucun  rapport,  et  dont 
elles  sont  separ^es  par  un  vignoble  assez  considerable  ou 

(»)  Gardener  Chronicle,  n^  du  30ianvierl860,  f.  109,  cil6 
dans  Planchon  et  Lichtenslein,  le  Phylloxera  de  la  vigne  en  An- 
glelerre  et  en  frlande.  Montpellier  1871. 
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Too  n'a  pas  jnsqu'i  pri$eat  ni  de  PhTttoiera.  Ettes  sont 
btties  SOT  le  m^me  prindpe  que  ]e&  gnndes  serres  de 
Pregny,  decritas  phis  bam ;  eUes  D'eo  difli&reol  qoe  parte 
qee  las  plaoles  des  Tignes  D'apparaissm  pas  ao  debors, 
le  troDc  de  la  vigne  etant  completemenl  eofoai  en  Urre 
aTant  d'entrer  dans  le  nuir  poor  peoelr^  dans  la  sare. 
La  creation  de  cette  serre  date  de  1869  (1868) ;  les  planles 
provieDDent  da  naime  envoi  dooft  oons  avons  to  les  r^sul- 
tats  dans  les  serres  de  Pregny.  Depais  Tepoque  de  leiBr 
plantation  Ton  n'a  jamais  remis  de  famier  on  d'engrais  an 
pied  des  soorbes.  M.  Jaosen  remarqoaiit  danieremeiit 
Tetat  de  sooffirance  de  deux  plantes  de  cette  serre  en 
^todia  les  racines  et  y  d^u?rit  le  Pbylloxera  (0- 

Je  reviendrai  plus  loin  sur  ce  fait  trte  important. 

M.  Jansen  nous  a  encore  communique  un  fait  d'un  cer- 
tain inter^t  au  snjet  de  la  transmission  du  Phylloxera  a 
Pregny.  M.  Panissod  emploie  dans  son  domaine  les  r6si- 
dus  de  la  campagne  Rothschild ;  les  pierres  et  debris  de 
rebut  servant  comma  mat^riaux  de  comblamant ;  tout  ca 
qui  pent  ofTrir  la  moindre  valaur  comma  angrais  est  porta 
dans  las  champs  at  dans  las  vignas  (^. 

Rasumons  las  faits  qua  nous  vanons  da  decrira. 

(*)  Le  2  d^cembre,  une  commission  composie  de  MM.  C, 
Vogt,  Thury,  Rraler  et  Monnier,  a  v^rifi^  la  presence  da  Pbyl- 
loxera sur  les  racines  des  vignes  de  cette  serre. 

(*)  Voici  ce  que^m'^cril  k  re  sujet  ^f.  Panissod,  en  date  du 
26  novembre  : 

t  M.  Jansen  m'a  en  effet  remis  des  debris  de  jarJin  quefai 
utilises  et  mis  dans  mes  ruc)ons  destines  aux  prairies.  11  est 
arriv^  plusieurs  fois  au  printemps  que  j*ai  fait  conduire  ces 
debris  a  la  vjgne  et  les  ai  mis  dans  les  creux  des  provignures. 
mais  je  ne  puis  pr^ciser  k  quelle  place  de  la  vigne.  Je  trouve 
sur  mon  agenda  qu'en  mars  1870  il  en  a  6ii  conduit  quelqaes 
tombereaux,  je  n'ai  pas  d'aulres  indications  des  lors.  i 
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!•  Le  Phylloxera  a  6l6  constat*  dans  les  graperies  ou 
serres  k  raisins  d'Anglelerre  at  d'Irlande  depuis  l'ann6e 
1863. 

2^  Au  centre  des  points  d'attaque  de  Pregny,  entonrees 
par  les  vignes  phyllox6r6es  de  MM.  Cdte,  Panissod  el 
Golay-Leresche,  nous  reconnaissons  la  presence  des  gran- 
des  serres  i  raisins  deM.  de  Rothschild. 

3®  Les  plantes  de  ces  serres  sont  toutes  de  provenance 
anglaises. 

4^  Elles  ont  toutes  et6  apporl6es  k  I'etat  de  plantes  en- 
racinees  dans  des  pots,  conditions  excellentes  pour  le 
transport  du  Phylloxera. 

5^  Une  premiere  plantation  de  ces  vignes  a  eu  lieu  en 
1866.  Rien  ne  nous  autorise  a  rincriminer. 

6^  Une  nouvelle  plantation  aeu  lieu  en  1869  (1868). 
Or  la  tache  phylloxerique  apparait  en  1871  dans  la  vigne 
de  M.  Golay-Leresche,  ce  qui  fait  rapporter  k  Fannie  1870 
Tinvasion  de  cette  vigne. 

Cette  6poque  coincide  d'une  manifere  frappante  avec  la 
date  de  la  plantation  des  vignes  anglaises. 

1^  Le  Phylloxera  existe  actuellement  sur  les  racines  des 
vignes  de  M.  de  Rothschild. 

8^  11  est  probable  que  le  Phylloxera  y  a  6te  import*  avec 
renvoi  de  1869  (1867).  Le  fait  que  les  pucerons  y  6taient 
en  bien  petit  nombre  s'expUque  par  la  saison  de  Tannee ; 
le  fait  que  les  vignes  ont  porte  du  fruit  et  n'ont  pas  trop 
souffert  s'explique  par  la  fumure  abondante  et  opulente, 
qui,  ainsi  que  I'a  constate  le  congres  de  Montpellier,  pent 
corriger  par  son  influence  les  lesions  du  puceron.  L'action 
d'engrais  suffisarament  riches  pent  depasser  Taction  du 
Phylloxera. 

9^  Ce  qui  prouve  d'une  maniere  evidente  Timportation 
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du  Phylloxera  par  la  plantation  de  vignes  de  4869  (1868) 
c'est  la  presence  du  puceron  dans  la  serre  du  bord  do 
lac.  Siluee  k  une  grande  distance  des  vignes  et  serres  dc 
Pregny,  sans  rapport  aucun  avec  les  vignes  phyllox6rees, 
sans  qu'aucun  apport  d'engrais  ait  6te  fait  sur  les  racines 
depuis  la  plantation,  sans  que  les  ceps  soient  visibles  aa 
dehors,  les  racines  de  la  vigne  6tant  protegees  par  le  tar- 
rain  battu  d'un  chemin  de  ronde  qui  exclut  tout  idee  de 
fissures  de  la  terre,  cette  serre  est  infectee  par  le  Phyl- 
loxera. Le  puceron  ne  pent  y  avoir  ete  introduit  que  par 
la  plantation  en  1869  (1868). 

Ce  fait  tr^s  particulier,  trfes  singulier,  et  trte  heureox, 
s'it  est  permis  de  s'exprimer  ainsi,  permet  done  d'aflBrmer 
avec  une  trfes  grande  surety  et  precision  le  mode  d'inva- 
sion  du  Phylloxera  k  Pregny. 

10®  Les  debris  qui  sont  charries  de  la  campagoe 
Rothschild  dans  la  campagne  Panissod  expliquent  suffi- 
samment  Tinvasion  des  vignes  Panissod. 

11^  Le  voisinage  imm^diat  des  serres  Rothschild  expli- 
que  suffisament  I'invasion  de  la  vigne  C6te. 

12®  Je  n'explique  pas  Tinvasion  de  la  vigne  Golay-Le- 
resche. 

L'importance  que  nous  attribuons  tons  k  la  connaissance 
exacte  de  la  voie  d'introduction  du  Phylloxera  k  Pregny, 
justiflera  k  vos  yeux  la  longueur  de  ce  rapport:  de  cette 
connaissance  depend  en  effet  la  nature  des  mesures  a 
prendre,  qui  seront  autres  si  le  puceron  est  arriv6  dans  sa 
forme  ail6e,  porte  par  les  vents,  autres  s'il  y  a  eu  impor- 
tation immediate  et  directe. 

Agreez,  etc.  F.-A.  F. 
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IV. 

MeBures  administratives  &  roccasion  de  rinvasion  da 
Phylloxera  &  Pregny. 

A  la  premiere  nouvelle  de  Tapparition  du  Phylloxera  J 
Pregny,  la  commission  f6d6rale  pr6sid6e  par  M.  le  profes- 
sear  Schnetzler,  demanda  immediatement  une  enquete 
trfes  attentive  et  tr6s  rapide  dans  tons  les  vignobles  du 
bassin  du  Leman,  dans  le  but  de  determiner  I'extension 
actuelle  et  rinvasion  du  puceron.  Le  resultat  de  cette 
enquSte  fut  negatif  dans  les  cantons  de  Vaud,  de  NeuchJitel, 
de  Berne,  de  Fribourg  et  du  Yalais,  dans  le  Ghablais,  le 
Faucigny  et  le  pays  de  Gex.  Dans  le  canton  de  Geneve 
rinspection  fit  d^couvrir  les  taches  B.  G.  D.  et  E,  toutes 
situ^es  dans  la  commune  de  Pregny. 

Quelle  valeur  peut-on  attribuer  k  cette  enqudte  ?  C'est 
ce  que  Ton  ne  saura  que  dans  I'et^  de  1875.  Elle  a  en  effet 
6te  faite  malheureusement  trop  tard  pour  avoir  toule  la 
rigueur  desirable;  la  vegetation  6tait  A^jk  trop  avanc^, 
la  vigne  ^tait  trop  defeuillee  pour  qu'il  fiA  facile  de  recon- 
naitre  au  mois  d'octobre  les  taches  phylloxeriques. 

Quoiqu'il  en  soit  d'apr^s  les  faits  constates  jusqu'i  present 
le  Phylloxera  n'est  connu  dans  la  Suisse  occidentale  que 
dans  trois  vignes  de  Pregny,  entourant  immediatement  les 
serres  Rothschild. 

Les  vignes  phylloxer^es  furent  immediatement  mises 
sous  sequestre  par  arrSte  du  Gonseil  d'Etat  de  Geneve  en 
date  des  9,  10  octobre  et  24  novembre  1874. 

Le  Gonseil  d'Etat  du  canton  de  Geneve  chargea  une 
commission  compos^e  de  MM.  G.  Vogt,  professeur,  L. 
Archinard,  agronome,  k  Geneve>  el  Forel,  professeur,  k 
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Merges,  de  lui  faire  des  propositions  sur  les  mesores  k 
prendre. 

Celte  commission  fit  rapport  en  date  du  26  novembre 
( * )  et  le  Conseil  d'Etat  prit  un  arrfite  en  date  du  27  no- 
vembre 1874,  qui  ordonnait  la  destruction  complete  des 
vignes,  parties  de  vigne  et  serres  phyllox6r6es,  avant  le 
ler  mars  1875.  Get  arr6te  chargeait  de  la  direction  de 
Top^ration  M.  E.  Risler,  agronome  a  Cateve. 

Cette  destruction  et  arracbage  des  vignes  infectees  a  ete 
cx)mmenc6e  en  decembre  1874  et  elle  etait  terminee  a  la 
fin  de  mars  4875.  Un  rapport  de  M.  Risler  donne  les 
details  necessaires  sur  la  marche  de  I'operation.  (^) 

Nous  n'analyserons  pas  ici  les  operations  de  cette  des- 
truction (miner  et  d^foncer  le  sol,  plonger  les  souches  el 
racines  de  vigne  dans  une  cbaudi^re  d'eau  bouillante,  me- 
langer  la  terre  avec  une  double  et  triple  coucbe  de  cbaox 
d'6puration  du  gaz,  ^tablir  autour  des  tacbes  un  fosse 
d'enceinte  rempli  de  goudron,  etc.);  nous  nous  bomons  k 
indiquer  sur  notre  plan  les  parties  de  vigne  d^truites  en 
les  hachant  en  rouge.  Mais  nous  tenons  k  signaler  un  point 
fort  int^ressant  mentionn^  dans  le  rapport  de  M.  Risler, 
c'est  le  mauvais  6tat  des  vignes  Golay-Leresche  et  Panis- 
sod.  c  La  vigne  Golay  avait  ete  etablie  il  y  a  8  ans  dans 
une  position  trte  exposee  au  gel  et  dans  un  sol  naturelle- 
ment  humide,  mal  draine  et  imparfaitement  d^fonc^.  >  — 
c  La  partie  phyllox^ree  de  la  vigne  Panissod  etait  comme 
la  vigne  Golay  tout  enti^re  en  tres  mauvais  4tat ;  le  sous- 

(*)  Rapport  adress^  au  D^partement  de  rint^rieur  du  canton 
de  Geneve  par  la  commission  chai^te  d'indiquer  les  mesores  k 
prendre  contra  le  Phylloxera  dans  les  vignes  de  Pregny.  Geneve 
1874. 

(^)  E.  Risler,  Rapport  sur  Tarrachage  et  le  traitement  des 
vignes  pbylloxer^es  de  Pregny.  Geneve  1875. 
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sol,  partout  tres  humide,  se  compose,  k  TEsl  de  molasse 
que  les  ouvriers  d6couvraienl  k  moins  de  deux  pieds  de 
profondeur,  et  k  TOuest  d'argile  impermeable.  »  Des  vignes 
plantees  dans  de  telles  conditions  ne  sont  certainement 
pas  des  vignes  en  bon  etat,  et  le  developpement  du  Phyl- 
loxera dans  un  tel  milieu  ne  peut  pas  6ive  donne  comme 
UD  exemple  de  ce  que  serait  son  developpement  et  son 
extension  dans  de  meilleures  conditions  du  sol.  II  nous 
est  done  encore  permis  d'esperer  que  Taire  d'extension  an- 
nuelle  dont  nous  avons  indique  plus  haut  la  largeur,  ne 
conserverait  peut-6tre  pas  ses  dimensions  inquietantes  si 
jamais  par  malheur  nous  avions  k  Tetudier  dans  le  sol  plus 
ricbe  de  nos  beaux  vignobles  vaudois. 
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Observations  siocimetriqaes,  ^  Laosanne. 

10"**  annie.-^  Annie  mittorologique  1874. 

Par 

M.  L  OUFOUR 

Profcftfeur  de  plijsique  it  rAct'leiuie  de  Laafanne. 


L'ann^  met^orologique  1874  est  la  dixieme  aon^ 
complete  des  observations  siccimetriques.  Ces  observa- 
tions ont  ^t6  commenc^es  en  1865  et  elles  ont  et^  pu- 
bli6es  reguliferement  dans  le  Bulletin.  —  J'esp^re  dooner 
prochainement  un  r6sum^  de  cette  premiere  serie  decen- 
nale. 

Durant  Tannfee  1874,  les  observations  ont  6te  conti- 
nuees  dans  les  mSmes  conditions  que  pr^cddemment  et 
soivant  la  m^lhode  qui  a  ete  expos^e  dans  ce  Bulletin 
(T.  X.,  n^  62). 

Le  tableau  suivant  renferme  les  resultats  obtenus.  On 
trouvera  dans  la  colonne  Difference,  pour  les  divers  joors 
d'observations,  la  difference  entre  la  chute  de  la  pluie  et 
r^vaporation  compt^e  k  partir  du  commencement  de 
Tann^e  mitiorologique  (1^^  decembre  1873).  Ainsi,  entre 
le  I®*"  decembre  1873  et  le  21  avril  1874,  la  chute  de  la 
pluie  Ta  emporte  de  17"*™  sur  Tivaporation;  entre  le  1«^ 
juillet  et  le  1®^  septembre,  Tivaporation  I'a  emporti  (te 
89°^,0  —  38"»^5  =  50»"™,5  sur  la  chute,  etc. 
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XA.BL.EA.U 


I     Dale 

1873 

IMcemb. 

18 
21 
25 

1874 

Janvier 

3 

6 

17 

20 

30 

Fivrier 
5 

15 
17 

•ii 

27 

Mars 

1 

4 

9 
17 
21 
24 
27 
30 

Avril 

2 

6 
11 
14 
17 
19 


Di:*erence 
mm 

0.0 

—  5.5 

—  4.5 

—  5.5 


—    2. 

+  11.5 

+  13.0 

25,0 
21.0 

16.0 
15,0 
27,0 
31,0 
•29.0 

29.0 

27.0 

20.0 

35. 

30.5 

23,0 

lti.5 

9.0 

5,5 
31,5 

26,5 

26.ol 
28,5' 

24.5 


D«|.! 

Avril 
21 
23 
25 
27 
29 

Mai 

1 

4 

6 

8 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

24 

26 

28 

30 

Jain 

1 

4 

6 

8 

10 

13 

14 

16 

18 

20 

23 

24 

26 


Diirerencc 

Date 

mm 

Juin 

+  17.0 

29 

-    9.0 

JuiUet 

--     1.0 

1 

—    8,5 

5 

—  22.0 

7 

10 

a3.o 
46.5 
53.3 
63.0 

5o,o; 

44,0 

41,5 
41.5 

43,5 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
29 

-41,5 

Aoilt 

-    9,o' 

2 

+  16,0 
--10.0 

5 
9 

0.0 

11 

-10.0 

13 

15 

16 

—  21.0 

19 

—  33,0 

21 

45,0 

23 

55,5 

25 

65,0 

27 

84,0 

30 

92.0 

8G,5 

Sept. 

87.0 

1 

83.5 

3 

57,5 

5 

63.0 

7 

64.5 

9 

Di  'erence 
mm 

-28.0 

38.5 
63,0 
75,5 
66,0 
58.5 

71,5 
71.5 

72.0 
76,5 
78,5 
78,5 
68,5 
52,0 


52.0 
65.5 
65.0 
62.0 
71,0 
44,5 
44.0 
60.0 
69.0 
80.0 
89.0 
96,0 
84.0 


89.0 

96.5 

101.0 

108.5 

114.0 


Dale 

DifTerence 

Sept. 

mm 

11 

-103.0 

13 

93.0 

15 

99.5 

18 

104.5 

21 

108.5 

23 

112.0 

25 

113.5 

27 

117.0 

29 

119.5 

Oclobre 

1 

121,.'. 

4 

104,5 

7 

93,5 

10 

86,5 

13 

88,5 

15 

90,0 

18 

91,5 

21 

93,0 

21 

91.0 

26 

92.5 

29 

93,5 

31 

94.5 

Nov. 

2 

96.0 

6 

98.0 

9 

99.5 

11 

99.5 

13 

101,5 

17 

86.5 

20 

31.5 

23 

30,0 

Dtomb- 

1 

—  12,5 
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Ce  tableau  a  servi  a  construue  la  courbe  de  la  plaDche 
ci-jointe(Pl.  XVIII),  laquetle  est  k  la  m^me^chelle  queceUes 
des  neuf  anodes  dej^  pubti^es.  Un  jour  est  repr^sente  par 
I'^^jS  sur  Taxe  horizontal  et,  sur  Taxe  vertical,  1™""  cor- 
respond k  quatre  millimetres  d'exces  de  chute  ou  d'exces 
d'evaporation.  L'ordonn6e  d'un  jour  d'observation  repr6- 
sente  la  Difference  que  fournit  le  tableau  ci-dessus.  n  suit 
de  \k  que  les  parties  ascendantes  de  la  courbe  correspon- 
dent aux  p^riodes  pendant  lesquelles  la  chute  depassait 
I'evaporation ;  les  parties  descendantes,  au  contraire,  cor- 
respondent aux  series  de  jours  offrant  un  exc6s  d'^yaporation. 

L'inspection  du  tableau  et  de  la  courbe  ainsi  que  les 
renseignements  fournis  par  les  notes  detaill^es  des  obser- 
vations conduisent  aux  remarques  suivantes  : 

i^  Lemois  de  d6cembre  1873  presentele  fait,  rare  pour 
ce  moment  de  I'annee,  d'un  exces  d'evaporation.  La  chute 
d'eau  ou  de  neige  a  ete  insignifiante.  Pendant  les  dix-huit 
premiers  jours  du  mois,  I'eau  du  siccimetre  est  demeur^e 
gelee. 

2<^  Pendant  les  mois  de  Janvier,  tevrier  et  mars  les 
chutes  de  pluie  ou  de  neige  ont  ete  tres  pen  abondantes 
et  k  pen  pres  compens6es  par  T^vaporation,  peu  active 
cependant  de  cette  saison  froide. 

3^^  La  seconde  moitie  d'avril  et  le  commencement  de 
mai  offrent  une  periode  seche  durant  laquelle  T^vapora- 
tion  I'emporte  de  beaucoup  sur  la  chute.  Grande  predo- 
minance des  vents  de  la  region  nord. 

¥  Le  25  avril,  la  courbe  coupe  Taxe  horizontal,  c'est- 
k'Aive  que,  k  partir  du  commencement  de  Tannee  metSo- 
rologique  jusqu'i  ce  jour-lk,  I'evaporation  compensait 
exactement  la  chute.  Mais  les  pluies  abondantes  du  mois  de 
mai  ont  ramenS  pendant  quelques  jours  un  exces  de  chute. 
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L'evaporation  absolue  en  1874,  telle  que  la  fonmit  le 
siccimetre,  a  done  et6  de  70i""',5. 
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5*^  A  partir  du  28  mai,  la  courbe  demeure  au-dessous 
de  Taxe  jusqu'i  la  fin  de  Tannee.  En  d'autres  termes,  la 
pluie  n'est  jamais  devenue  assez  abondante  pour  compen- 
ser  la  somrae  d'6vaporation  complee  k  partir  du  i^^  d6- 
cembre  1873. 

6*^  Durant  rel6,  on  remarque  de  frequentes  allernan- 
ces  de  courtes  p6riodes  durani  lesquelles  il  y  a  lanl6t  un 
exces  de  chute  et  tanl6t  un  exces  d'^vaporation.  —  L'an- 
nee  187-4  n'offre  pas,  conime  d'autres,  une  periode  esti- 
vale  bien  caracterisee  par  un  exces  prononce  et  continu 
d'evaporation. 

1^  C'est  le  i^f  octobre  que  la  courbe  atteint  le  point 
le  plus  bas.  A  ce  monient-l^,  I'evaporation  I'emportait  de 
124  mm  5  gyp  i2  (.jjQte  ji  p3|>^ir  du  comnaencemeut  de  Tan- 
nee  meteorologique. 

8*^  Les  mois  d'octobre  et  de  novembre  presentent  une 
periode  d'environ  trente  jours  durant  lesquels  Tevapora- 
tion  compense  presque  continuellement  de  faibles  preci- 
pitations aqueuses  sous  forme  de  pluie  ou  de  ros^e. 

9°  De  fortes  pluies  caracterisent  le  milieu  de  novem- 
bre et  Fannie  meteorologique  finit  avec  un  faible  eocces 
d' evaporation  :  12"™'",5. 

Pour  connaitre  Timportance  de  Yevaporalion  ab$olne, 
il  faut  evidemment  ajouter  i  i2'"'",5  la  couche  d'eau  re- 
cueillie  dans  un  pluviomfetre. 

D'apres  les  observations  faites  k  Tobservatoire  de  TAsile 
des  aveugles,  cette  couche  a  6te,  en  1874,  de  BOO"*"*  (voir 
les  Resumes  m^teorologiques  de  MM.  Marguet  et  Hirzel  ; 
Bulletin  n^  75). 

L'evaporation  absolue  en  1874,  telle  que  la  fournit  le 
siccimetre,  a  done  ete  de  702'»'"',5, 
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OBSERVATIONS 

8ur  le 

Cours  de  giologie  compai^e  de  Stanislas  MMtnier 

par  12.  Benevier»  prof. 


Toute  geologie  est  D^cessairement  compare.  II  n'y  aa- 
rait  qu'une  6tude  purement  locale,  excluant  toute  denomi- 
nation des  terrains,  et  toute  appreciation  sur  la  valeur 
des  faunes  et  (lores  recueillies,  qui  ne  fttt  pas  une  gtolo- 
gie  compar^e.  Des  qu'on  s'occupe  de  determiner  I'ftge  des 
terrains  d'une  contr^e,  on  ne  pent  le  faire  qu'en  compa- 
rant  les  fossiles  qu'ils  renferment  avec  ceux  d'autres  pays 
typiques,  ou  k  defaut  de  fossiles  en  comparant  les  roches 
elles-mdmes  avec  celles  d'autres  regions.  A  un  autre 
point  de  vue  la  geologie  consiste  k  comparer  les  phtoo- 
m^nes  g^ophysiques  anciens  aux  pbenom^nes  actuels. 
Qu'est-ce  done  qu'un  cours  de  geologie  comparee,  si  non 
un  cours  de  geologie  ordinaire?  Eh  bien  non!  celui  de 
M.  S.  Meunier  est  au  contraire  tr^s  extraordinaire !  Vous 
allez  en  juger  : 

M.  Meunier  parte  d'une  geologie  terrestre{!)  d'une  geo- 
logie du  soleil,  d'une  geologie  de  la  lune,  des  planetes, 
etc.  Cbaque  astre,  dit-il  a  sa  geologie.  C'est  en  comparaid 
la  geologie  de  ces  differents  corps  stellaires,  qu'il  pense 
arriver  k  determiner  les  grandes  lois  qui  regissent  Funi- 
vers.  L'idee  n'est  point  fautive ;  le  nom  seul  est  errone. 
C'est  le  terme  de  cosmologie  ou  mieux  siderologie  que  M. 
Meunier  aurail  dd  employer.  —  Mais  passons  I 
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Sons  ce  litre  de  g^ologie  comparee  Fauteur  6tudie 
essentiellement  les  aerolilhes  ou  meteorites,  qui  ne  sont 
que  des  fragments,  pr6cipit6s  sur  notre  sol,  des  bolides 
d'origine  extra-terrestre.  II  les  6tudie  k  tous  les  points  de 
Tue,  tres  minutieusement,  et  en  donne,  d'apr^  M.  Daubree 
la  clasification  suivante,  bas^e  sur  leur  composition  plus 
ou  moins  ferrugineuse  ou  pierreuse  : 

4®  Les  HoLOSiDftRES,  ne  contenant  pas  de  pierres, 
mais  seulement  du  fer,  avec  alliage  de  nickel,  parfois 
aussi  de  carbone.  II  les  subdivise  en  11  types,  auxquels 
il  impose  des  noms  tir6s  des  localit^s  les  plus  c616bres 
oil  Ton  a  trouve  chaque  type,  ou  mieux  encore  ou  Ton  en 
a  observ6  la  chute,  p.  ex.  Odibbehite,  Tazwellite  Bur- 
lingtonite,  etc. 

2^  Les  SYSSiDftRES,  composees  d'un  reseau  ferrugineux 
enchassant  des  grains  pierreux.  II  les  subdivise  en  : 

a)  SporadolUhes,  k  grains  pierreux  diss6min6s,  parta- 
g6es  elles-m^mes  en  5  types,  i  denominations  semblables 
k  celles  des  types  d'holosid^res. 

b)  SynolitheSy  dans  lesquelles  la  matiftre  pierreuse  est 
continue,  et  qui  ne  constituent  qu'un  seul  type. 

3^  Les  SpoRADOSiDfiRES,  contenant  des  grenaiUes  de 
fer,  diss^min^es  dans  une  gangue  pierreuse.  M.  Meunier 
y  distingue  24  types,  group^s  de  la  maniere  suivante  : 

a)  Polysidiresy  oil  le  fer  est  tr^s  abondant,  seulement 
2  types. 

b)  Oligosideres,  oil  le  fer  est  peu  abondant,  comprenant 
19  types. 

c)  Kryptosideres,  oil  le  fer  existe  en  particules  indicer- 
nables  k  Toeil ;  3  types. 
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4^  Le^  AsmfeRES  enftn,  qui  ne  contiennent  pas  de  fer 
metallique,  et  dans  lesquels  I'auteur  ne  distingue  que  4 
ou  5  types,  dont  les  noms  sont  toujours  choisis  de  la 
m6me  mani^re,  et  terminus  en  ite. 

Cette  6tude,  tres  d6taill6e,  comprend  les  sept  premiers 
chapitres,  c'est-Si-dire  la  moiti6  environ  du  volume  (144  p.) 
Dans  le  8®  chapitre  M.  Meunier  compare  entre-elles  les 
meteorites,  en  leur  appliquant  les  methodes  g6ologiques, 
ou  mieux  p^trographiques.  II  y  reconnait  des  br6ches,  des 
lilons  concr6tionnes,  des  failles,  des  surfaces  de  frotte- 
ment,  des  preuves  de  metamorphisme,  etc ;  et  retroii- 
vant  les  m6mes  details,  les  memes  natures  petrographi- 
ques  dans  des  a6rolithes  gisant  sur  notre  globe  en  des 
points  tres  61oign6s,  il  arrive  k  conclure  que  toutes  ces 
meteorites  proviennent  d'une  source  commune,  d'un 
m^me  globe,  assez  volumineux,  soumis  k  des  phenomenes 
g6ophysiques  analogues  k  ceux  du  globe  terrestre,  mais 
qui  aurail  ete  detruit  par  explosion,  et  aurait  mitrailli 
notre  terre  de  ses  fragments.  Pour  employer  le  langage 
figure  de  M.  Meunier  ce  serait  un  globe  fossile!  et 
pourquoi  pas  ?  ne  parlous  nous  pas  i'aniniaux  eleitiU ; 
ce  n'est  done  qu'un  preie-rendu.  —  L'auteur  pretend 
meme  nous  donner  la  coupe  geologique  de  ce  globe  et  en 
faire  par  consequent  la  restauralion  comme  s'il  s'agissait 
d'un  vertebre  fossile. 

Dans  les  chapitres  suivants  Tauteur  compare  le  globe 
meteoriqne,  ainsi  restaur^,  au  globe  terrestre  et  trouve 
une  grande  analogie  entre  le  premier  et  les  parties  inter- 
nes de  notre  terre,  que  nous  ne  connaissons  que  par  les 
eruptions.  II  voit  1^  une  confirmation  de  la  fluidite  ignee 
du  noyeau  central  terrestre  (p.  216). 

Enfin  par  des  considerations  generates  sur  Tetat  phy* 
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sique  da  soleil,  de  la  lune  et  des  planetes,  et  se  rattachant 
h  la  th^orie  de  Laplace,  M.  Meunier  en  vienl  a  determiner 
que  le  globe  en  question  ^tait  un  second  satellite  de  la 
terre,  plus  petit  que  la  lune.  Son  refroidissement  a  dii  6tre 
dfes  lors  plus  rapide,  et  en  consequence,  apr^s  avoir  perdu 
comme  elle  ses  mers  et  son  atmosphere,  ce  petit  astre 
s'est  bris6  par  suite  de  puissantes  actions  de  retrait,  et 
ses  fragments  continuant  leur  course  vagabonde  sont 
attires  par  la  terre  chaque  fois  qu'ils  s'en  approchent  un 
pen  trop. 

C'est  aussi  1^  selon  M.  Meunier  le  sort  qui  attend  suc- 
cessivement  la  lune  d'abord,  puis  Mars,  ensuite  la  terre, 
V^nos  et  Mercure,  et  qui  aurait  deji  fait  disparaitre  une 
plan^te  ultra-martiale  dont  les  asteroides  sont  les  frag- 
ments. 

Cette  seconde  partie  de  Touvrage  est  excessivement 
curieuse,  souvant  int^ressante,  mais  parfois  assez  fantas- 
tique,  et  ne  laisse  pas  que  de  rappeler  un  peu  le  voyage 
au  centre  de  la  terre  de  Jules  Vernes.  Aussi  y  a-t-il  de 
quoi  s'etonner  quand  on  voit  Tauteur  k  diverses  reprises 
se  d^fendre  absolument  d'etre  hypotb^tique,  et  pr6tendre 
ne  faire  autre  chose  que  tirer  la  consequence  des  faits 
observes,  n  est  vrai  qu'il  part  de  faits  reels,  mais  il  est 
teUement  habile  k  en  tirer  la  quintessence,  qu'on  pourrait 
^tre  tente  de  lui  appliquer  le  dicton  qu'il  iondraii  sur  un 
(euf. 

N^amoins  son  livre  fourmille  de  deductions  interessantes, 
et  je  ne  puis  m'empecher  de  penser  qu'il  en  demeurera 
bon  nombre  de  donnees  scientifiques  serieuses,  apres 
qu'une  saine  critique  en  aura  eteint  les  feux  d'artiflces. 
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PLANTES  FOSSILES 

trouvdes  k  Epalinges,  sur  Lausanne,  dans  la  molasse 
marine,  terrain  helv6tien. 
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PLANTES  FOSSILES 

recueillies  au  Calvaire,  dans  la  raolasse  grise,  terrain 
langhien,  pendant  la  construction  du  grand  reservoir 
des  eaux  de  la  ville  de  La^isanne. 
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A  Epalinges,  les  Cimiamamum  forment  rimmense 
majority ;  aprfes  eux  viennent  les  legumineuses.  Ici  les 
enipreintes  se  font  remarquer  par  leur  petite  taille,  les 
peupliers  eax-m6mes  sont  tous  represent^s  par  de  petiles 
feuilles.  De  ces  21  especes,  3  sont  douteuses  ou  indeter- 
min^es.  Sur  les  18  autres,  6  n'avaient  pas  encore  6t6  ren- 
contr^es  dans  les  couches  marines  de  notre  molasse. 


Des  19  espfeces  et  vari^tes  d^tenninees  du  Cal?aire, 
trois  seulement  n'avaient  pas  encore  6t6  trouY6es  dans  la 
molasse  grise.  Ce  gisement  se  distingue  par  la  predomi- 
nance des  especes  k  grandes  feuilles  et  en  particuller  les 
peupliers  qui  forment  k  eux  seuls  la  grande  majority.  La 
conservation  des  empreintes  laisse  souveut  k  desirer  k 
cause  de  la  grossi^ret^  du  grSs  qui  les  renferme. 

Ph.  de  LA  Harpe,  doct^ 
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SEANCE  DU  7  NOVEMBRE  1874 

au  Mus'e  Industriel. 

Presiflence  de  M.  Cuenoud,  president. 

Secretaire:  M.  le  D' Larguier. 

Le  proces-verbal  de  la  seance  du  i  juillet  est  lu  et 

adopts. 

Un  grand  nombre  d'ouvrages  arrives  pendant  les  va- 
cances  sont  deposes  sur  le  bureau;  dans  le  nombre,  M.  le 
President  mentionne  un  ouvrage  sur  les  Fourmis  de  la 
Suisse,  offert  k  la  Soci^te  par  M.  le  D*"  A.  Forel  et  deux 
brochures  :  Experiences  sur  la  temperature  du  corps  hu- 
main  et  Faune  profonde  du  lac  Lemxin,  offerles  par  I'au- 
teur,  M.  le  Prof.  F.-A.  Forel.  Des  remerciements  sont  adres- 
ses  aux  auteurs. 

M.  le  President  annonce  la  demission  de  M.  L.  Monnet, 
et  le  cong6  accorde  i  M.  J.  Bryner.  Messieurs  Ernest 
Lehr,  professeur  et  Henri  de  Blonay,  ing^nieur,  pre- 
sentes  a  la  stance  du  4  juillet,  ont  k\&  admis  comme 
membres  ordinaires.  Sont  pr^sent^s  k  nouveau  en  cette 
qualite  : 

MM.  Aloys  van  Muyden,  ingenieur,  par  M.  Ph.de la llarpe; 
Elisee  Reclus,  geographe,  par  M.  A.  Javelle; 
Henri  Dufour,  instir  k  Vevey,  par  M.  Oetli ; 
Albert  GiluSron,  instit^,  par  M.  Ch.  Dufour,  pro^. 
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M.  le  President  fait  part  k  TAssemblee  de  la  d^ision 
prise  par  le  Comite  de  faire  Tacquisition  du  fonds  de  la 
biblioth^que  de  feu  de  Charpentier. 

II  termine  en  rappelant  la  perte  sensible  qu'a  faite 
noire  Soci6le  dans  la  personne  de  H"  Cauderay,  inspec- 
leur  des  t^legraphes, 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  F.  Forel,  prof.,  continue  Texpos^  de  ses  recherches 
sur  les  seiches  du  lac  L^man  et  d'autres  lacs  soisses. 
(Voir  aux  niemoires). 

M.  Ch.  Dufour,  prof.,  pr6sente :  1^  un  morceau  de 
puddingue  de  formation  recente  provenant  de  la  route  de 
Montreux,  ce  sont  des  cailloux  d'eboulis  reli6s  entre  eux 
par  des  dep6ts  tuffeux. 

2^  Une  carte  du  glacier  du  RIi6ne,  lev6e  en  aoftt  4874 
et  qui  montre  que  depuis  4  ans,  le  glacier  a  recul6  de 
280  metres.  Depuis  le  mois  d'aotit,  30  metres  ont  encore 
disparu,  au  dire  d'un  voyageur,  Le  recul  des  gladers 
s'accentue  certainement  depuis  quelques  ann^es.  Les  ha- 
bitants de  cette  partie  des  Alpes  Tattribuent  au  treodble- 
ment  de  terre  de  1855. 

M.  Fraisse.  Le  ph^nomtoe  du  recul  des  glaciers  parait 
avoir  une  certaine  periodicity.  D^j^  autrefois,  Venetz  p^ 
attira  sur  ce  point  Tattention  des  g^ologues. 

M.  Curchod,  foreslier,  pense  que  le  drainage  et  la  fu- 
mure  des  champs,  pratiques  maintenant  sur  une  beaucoup 
grande  ^chelle  qu'autre  fois,  peuvent  avoir  une  certaine 
influence  sur  la  fonte  des  glaces  en  diminuant  la  masse 
des  eaux  et  des  vapeurs  et  en  rechauffant  Tatmosphere. 
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M.  Renevier,  prof.,  rappelle,  a  propos  du  mouvement 
des  glaciers,  que  de  Charpeotier  avail  calculi  que  200 
ann^es  de  progression  pareille  k  celle  observ^e  de  i810  ^ 
1817,  sufflraient  k  ramener  les  glaciers  au  pied  du  Jura. 

M.  Renevier  rend  compte  de  sa  mission  k  Coire  comme 
d61^gu6  k  Tassembl^e  de  la  Soci^te  helv6tique  des  scien- 
ces naturelles. 

M.  F.  Forel,  prof.,  annonce  que,  sur  24  cygnes  n6s 
cette  annee  k  Geneve,  Nyon,  RoUe  et  Merges,  6  ont  pre- 
sence cette  particularity  d'etre  reconverts  d'un  duvet 
blanc.  L'un  d'eux,  tu^  accidentellement  k  Merges,  a  ^t^ 
envoys  au  Mus^  k  Lausanne. 

M.  Forel  donne  ensuite  quelques  renseignements  sur 
I'apparition  du  Phylloxera  vastatrix  dans  les  vignes  de 
Pregny. 

M.  Borgeaud,  prof. ,  entretient  Tassembl^e  du  congr^s 
r6cemment  tenu  k  Montpellier  pour  6tudier  les  moyens  de 
preserver  les  vignes  de  cet  insecte.  II  est  r^sulte  des  dif- 
fSrentes  observations  faites  sur  les  lieux  par  des  savants  et 
des  viticulteurs  frangais,  que  les  meilleurs  prophylactiques 
sent  I'inondation,  la  fumure  ou  I'ensablement  des  vignes. 


STANCE  DU  25  NOVEMBRE  1874 

au  Mus^e  Industriel. 
Pr^idence  de  M.  Cu^noud,  president. 
Secretaire  :  M.  le  D'  Larguier. 

Le  proc^s-verbal  de  la  stance  precedente  est  lu  et 
adopte. 
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M.  le  Pr^sideDt  iodique  les  ouvrages  re^ns  et  anoooce 
que  les  candidats  presents  dans  la  demi^re  seance  sont 
re^us  membres  de  la  Society ;  la  candidature  de  M.  W. 
Grenier,  prof.,  est  presentee  par  M.  S.  Gutooud,  prof. 

II  donne  ensaite  lecture  d'une  lettre  de  M.  Alexandre 
Agassiz,  en  r^ponse  a  celle  qui  lui  avait  ete  adressee  par 
le  Comil6  lors  de  la  mort  de  son  pere,  M.  le  prof. 
Agassiz. 

M.  Guillemin,  ing%  demande  I'echange  de  notre  Bul- 
letin avec  celoi  de  la  Soci^te  scientifique  et  industrielle 
de  Marseille.  Renvoye  au  Comite. 

GOMMUNICATIOiNS  SGIENTIFIQUES. 

M.  le  D'  Ph.  de  la  Harpe  donne  la  liste  des  plantes  fos- 
siles  recueillies  dans  la  molasse  d'eau  douce  du  Galvaire 
et  dans  la  molasse  marine  d'Epalinges.  (Voir  aux  me- 
moires). 

M.  Renevier,  prof.,  fait  remarquer  que  la  communi- 
cation de  M.  de  la  Harpe  comble  une  lacune  dans  notre 
pal6ophytologie.  C'est  en  eflfet  la  premiere  fois  qu'on  in- 
dique  une  flore  speciale  a  notre  molasse  marine. 

M.  Cu^noud  prof.,  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  leD^ 
Bridre,  a  Yverdon ,  demandant  que  notre  Soci6t6  s'inte- 
resse  k  Tetude  scientifique  des  lacs  du  Jura  conmie  elle 
Ta  fait  pour  le  lac  L6man.  Apr^s  une  courte  discussion, 
I'affaire  est  renvoy^e  au  Comity  qui  fera  rapport  k  la  So- 
ci6t^. 

M.  Renevier,  prof.,  lit  un  m^moire  de  M.  Maurice  de 
Tribolet,  sur  une  nouvelle  espftce  de  Crustaces  du  Valan- 
gien  de  Ste-Groix  et  en  demande  Tinsertion  au  Bulletin* 
Renvoy6  au  Comit6. 
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M.  W.  Fraisse,  ingi*,  donne  quelques  details  sur  les 
dislocations  produites  sur  les  bords  du  lac  de  Bienne  en- 
suite  de  I'abaissement  des  eaux.  Ces  affaissements  avaient 
du  reste  6t6  pr^vus  et  pr6dits  par  les  geologues  bernois, 
MM.  Studer,  Lang  et  Gillieron. 

M.  Schnetzler,  prof.,  entretient  Tassemblee  du  Phyl- 
loxera vasiairix,  consid6re  i  un  point  de  vue  purement 
zoologique.  (Voir  aux  m^moires)^ 

M.  Schnetzler  montre  un  exemplaire  desseche  du  Don- 
phora  decemlineala,  coleoptere  am^ricain  qui  cause  ac- 
tuellement  de  grands  ravages  dans  les  plantations  de  pom- 
mes  de  terre  de  certains  Etats  de  FUnion. 

M.  Gaillemin,  ing^  demontre  que  les  oscillations  lentes 
produites  dans  certaines  mers  par  les  agr^gations  de  poly- 
piers  peuvent  expliquer  certains  soulevements  de  mon- 
tagne. 

M.  Renevier,  prof.,  donne  quelques  renseignements  sur 
le  transfert  du  musee  de  g^ologie  au  b^timent  morave. 
Les  quatre  salles  qui  le  composent  seront  avant  peu  ouvertes 
au  public;  deux  sont  consacr^es  aux  collections  de  geolo- 
gie  g^n^rale  et  locale,  et  deux  autres,  pour  I'arrangement 
desquelles  MM.  Ph.  de  la  Harpe  et  Goll  ont  bien  voulu 
prater  leur  concours,  sont  affectees  k  la  Pal^ontologie  et 
k  la  Min^ralogie. 


SEANCE  DU  5  D^GEMBRE  1874 
au  Musee  industrtel. 

Pr^idence  de  M.  le  O'  Largcibs,  secretaire. 

Le  proofs-verbal  de  la  precedente  seance  est  adopte. 
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II  est  donn^  lecture*  des  lettres  de  deaiissiDD  de  MM. 
Vautier,  ing^nieur  h  Lausanne,  et  Fontannks,  v^t^rinaire 
k  Montreux. 

M.  William  Grenier,  prof.,  pr6sent6  dans  la  derniere 
stance,  est  proclanie  membre  de  la  Soci6te. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Bninner,  prof.,  d^montre  exp^riraentalement  nn 
nouyeaa  moyen  de  produire  la  combustion  du  soufre  dans 
le  gaz  oxygene.  Ce  dernier  arrive  directement  du  gazome- 
tre  dans  la  partie  renflee  d'un  tube  en  verre  oil  Ton  a 
plac^  le  soufre.  11  sufBt  de  chaufifer  ce  tube  avec  la  flamme 
d'une  lampe  pour  amener  ia  combustion  du  metalloide. 

M.  Bninner  pr^sente  ensuite  un  flacon  contenanl  de 
I'acetate  de  phenyle,  pr^par^  en  traitant  le  phenol  par  le 
chlorure  d'ac6tyle.  II  se  forme  en  outre  de  I'acide  chlorhy- 
drique.  Le  liquide  ainsi  obtenu  est  incolore,  entre  en 
Ebullition  ^  180^  et  possede  le  mSme  indice  de  refraction 
que  le  verre  de  sodium  allemand.  Aussi  une  baguette  de 
cette  demiftre  substance  plong6e  dans  le  flacon  y  est-elle 
presque  invisible. 

M.  Brunner  donne  quelques  details  sur  certains  produits 
de  substitution  de  la  s^rie  aromatique  qu'il  est  maintenant 
occup6  k  6tudier.  En  traitant  le  iodure  de  benzyle  par  le 
nitrite  d'argent,  il  a  obtenu  d'un  corps  de  la  formule 
C«H5CH«N0«,  liquide,  bouiUant  a  180«.  En  traitant  ce 
liquide  par  le  pentachlorure  de  phosphore,  on  n'obUent 
pas  la  reaction  observ6e  gen6ralement  lors  de  la  combi- 
naison  de  ce  dernier  corps  avec  les  oxhydryles,  mais  on 
obtient  un  compost  que  M.  Brunner  n'a  pas  encore  defini, 
et  remarquable  par  son  point  d'ebuUition  tres  Eleve* 
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ASSEMBLfiE  GfiNfiRALE  ORDINiIRE  DU  19  D^CEMBRK  1874 

au  Mus^e  industriel. 

Pr^idence  de  M.  Gc^nocd,  president. 

Secr^^ire :  M.  le  D'  Larouibr,  secretaire. 

Le  procfts-verbal  de  la  seance  pr6e6dente  est  adopts. 

M.  le  President  donne  connaissance  des  lettres  de  de- 
mission de  MM.  Ch.  Marguerat,  Const.  Monod  et  Henri 
DE  Mestral.  11  indique  ensuite  les  ouvrages  regus ;  parmi 
ces  derniers,  M.  le  President  mentionne  un  compte-rendu 
des  observations  de  declinaison  magn^tique  faites  k  Tobser* 
vatoire  de  Travancore,  par  Monsieur  John-Allan  Broun, 
ancien  membre  de  notre  Soci6t6.  L'ouvrage,  dont  la  suite 
nous  est  egalement  annonc^e,  est  offert  k  la  Society  par  le 
Maharajah  de  Travancore  auquel  des  remerciements  seront 
adress6s. 

L'ordre  du  jour  am^ne  la  discussion  de  quelques  ques- 
tions administratives. 

i^.  Fixation  des  jours  et  heures  des  stances  pour  1875. 

M.  le  President  depose  au  nom  du  bureau  un  pr^avis 
en  faveur  du  r^tablissement  de  I'ancien  6tat  de  choses, 
fixant  les  stances  au  i®^  et  3^  mercredi  de  chaque  mois, 
k  8  et  4  h.  du  soir.  II  propose  Egalement  que  toutes  les 
stances  aient  lieu  au  Mus^e  Industriel. 

M.  Br^laz,  prof,  voudrait  que  les  stances  du  soir  se 
Assent  au  grand  auditoire  de  pharmacie  ou  Ton  pourrait 
profiter  du  laboratoire  attenant.  Apr^s  une  courte  discus- 
sion, la  Societe  adopte  les  propositions  du  Comit6.  II  reste 
Egalement  entendu  qu'en  cas  exceptionnel,  et  k  la  suite 
d'un  avis  public  dans  les  journaux,  le  lieu  des  stances 
pourrait  6tre  change. 

Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  not.  XIIL  N"  74.  if 
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2^.  Discussion  du  budjet  pour  1875.  Le  projet  suivant, 
pr6sent6  par  le  Comity,  est  adopts  par  la  Soci6t6. 


RECETTES. 
Contributions  .  . 
Entries  ..... 
Loyers  k  percevoir 
Tirages  k  part .  . 
Intir^ts  ..... 
Bulletins  vendus  . 
Recettes  diverses 
(Soc.de  Medecine,etc.) 


2200 

50 

785 


3810 
20 
60 


6925 


DfiPENSES. 

Bulletin 8600 

1^11.  .t^t     (dtoens.  genfr.    500 

Administration   ...    450 

Loyer 1200 

Etude  du  L^man  .  .  200 
Observ.  m6t^rolog.  300 
Mobilier  et  impress.     75 

69« 


3^.  Nomination  du  president,  du  vice-pr6sident  et  de 
Tun  des  trois  membres  du  Comity,  en  remplacement  de 
M.  Fraisse,  membre  sortant. 

President.  —  Votants  38;  majority  20;  —  est  nomm6 
M.  E.  Renevier,  prof.,  par  25  votants. 

Vice^esidenl,  —  Votants  45;  majorite  23.  M.  Brunner, 
prof.,  est  nomme  au  3«  tour  de  scrutin  par  26  votants. 

Membre  du  comite.  —  M.  Fraisse  est  r6elu  au  deuxi^me 
tour  de  scrutin. 

4^.  Nomination  de  commissaires-virificateurs.  n  est 
proc^de  k  leur  nomination  par  acclamation.  Messieurs 
Borgeaud,  Cu6nod  et  Piccard,  com*^®  g6n^  obtiennent  le 
plus  grand  nombre  de  voix. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 
M.  Marguet,  prof«,  annonce  la  publication  dans  le  pn> 
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chain  Balletin,  d'an  m^mmre  sur  la  resolution  d'un  pro- 
bldme  ind^termin^  par  M.  Chayannes,  ancien  pasteur. 

M.  du  Plessis,  prof.,  fait  passer  quelqoes  flacons  ren- 
fermant  diverses  especes  de  Salpes  (Tnniciers  flottants) 
des  deux  formes.  Ces  specimens,  que  M.  du  Plessis  a  re- 
cueillis  V^\A  dernier  k  Villefranche,  sont  pr^par^s  k  Tacide 
osmique  ou  k  la  liqueur  de  Owen ;  its  sont  destines  k  une 
collection  de  demonstration  pour  les  cours  de  notre  fa- 
culte  des  sciences. 

M.  Forel,  prof.,  donne  quelques  renseignements  sur 
Tbabitat  de  certains  animaux  de  la  faune  profonde  du  lac 
ainsi  que  sur  la  transparence  de  ses  eaux.  (Voir  aux  m^- 
moires  d'un  prochain  Bulletin). 

M.  Kamm  pense  que  la  fonte  des  neiges  pent  alt^rer  la 
transparence  des  eaux  du  lac  en  y  entrainant  des  terres 
et  du  sablon. 

M.  Forel.  Cette  interpretation  n'est  pas  absolument  k 
Tabri  de  toute  critique;  la  temperature  de  Teau  du  lac  est 
toiijours  plus  elevee  k  la  surface,  et  la  diflf6rence  de  den- 
site  qui  en  resulte  force  I'eau  du  Rhdne  k  s'^couler  dans 
les  couches  profondes. 

M.  L.  Dufour,  prof.,  rappelle  que  la  temperature  de 
Teau  a  une  influence  sur  sa  transparence,  c'est  ce  qu'ont 
{HTOuve  les  experiences  de  M.  Wild,  actuellemeot  k  St- 
Petersbourg,  et  de  Scoresby  dans  les  mers  polaires.  Le 
coefficient  de  transparence  pour  un  metre  d'eau  est  plus 
fort  pour  I'eau  froide  que  pour  I'eau  chaude. 

M.  Elisee  Reclus  constate  que  les  eaux  tres  chaudes 
peuvent  aussi  presenter  une  grande  transparence ;  c'est 
ainsi  que  dans  les  mers  des  Antilles  on  pent  voir  descen- 
die  une  assielte  jusqu'a  ^28  metres  de  profondeur. 
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M.  CutNOUD,  prof.,  president  sortant  de  chtfge,  cl6t  li 
stance  en  adressant  quelques  paroles  d'adieu  anx  mem- 
bres  de  I'assembl^e. 


SfiANCE  DU  6  JANVIER  1875 
au  Mus^  Industrie!. 
Pr^sidence  de  M.  Renevier,  prudent. 
Secretaire  int^rimaire  :  M.  Bieler. 
Le  secretaire  elant  absent,   le   proces-yerbal   de  la 
stance  du  19  d^cembre  sera  lu  dans  la  prochaine  stance 
Le  Pr6sident  donne  rindicatlon  des  ouvrages  recus  pen- 
dant la  demi^re  quinzaine ;  puis  il  fait  lecture  d'une  dr- 
culaire  de  TAcad^mie  royale  des   sciences  de  Belgique 
indiquant  rouverture  d'une  souscription  pour  Clever  un 
monument  k  Ad.  Quetelet.  Vu  T^tat  de  nos  finances,  le 
Comity  ne  peut  pas  demander  k  la  Soci^t^  de  s'associer  k 
cette  ceuvre,  mais  il  fait  circuler  parmi  les  membres  la 
liste  de  souscription  envoyee  de  Bruxelles. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

BL  J.  Margoeti  prof.,  pr^sente  k  la  Soci^t6  mie  note 
sur  un  proUteae  math^matique  desUo6  au  prochain  Bol* 
letin. 

M.  J.  Margnet  donne  le  r6sultat  des  observations  m^- 
t^orologiques  de  ranni§e  1873-i874  faites  k  FObservatoire 
de  Lausanne.  (Voir  aux  mtooires). 

M.  Behreng,  fils,  expose  un  certain  nombre  d'6diantii* 
ions  (Jtozokerit  ou  paraffine  native  de  Galicie ;  il  indique 
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les  propri^t^  de  ce  corps  d'apr^  les  renseignements 
foomis  par  le  dictionnaire  de  Wurtz. 

M.  Guillemin  demande  quelle  est  Torigine  de  la  forma- 
tion de  cette  substance. 

MM.  Behrens  et  Rene^er  indiquent  les  rapports  qu'il  y 
a  entre  les  gisements  de  I'ozok^rit  et  ceux  du  p^trole. 

M.  Fraisse  entretient  la  Soci^td  des  travaux  d'abaisse- 
ment  du  lac  de  Bienne  et  en  particulier  des  eboulements 
qui  se  sont  produits  pres  de  Douane  k  la  suite  de  cet 
abaissement. 

M.  L.  Dufour,  prof.,  fait  un  expose  relatif  aux  expe- 
riences de  M.  Comu  pour  arriver  k  connaitre  la  Vitesse  de 
la  lumi&re  et  de  TappUcation  des  resultats  k  la  determina- 
tion de  la. distance  du  soleil  k  la  terre. 

M.  Gonin  demande  si  Ton  peut  appr^cier  la  difference 
de  Vitesse  de  la  lumiere  dans  le  vide  et  dans  I'atmos- 
phere. 

M.  Dufour  r^ond  que  I'indice  de  refraction  permet 
d'etablir  la  correction  relative  k  cette  difference. 


SftANCB  DU  20  JANVIER  1875 

an  Mus^e  industriel. 

Pr^sideaice  de  M.  RENEvifiR,  president. 

Secretaire :  M.  le  D'  LARGuisa. 

Les  proces-verbaux  des  seances  du  19  decembre  1674 
et  du  6  Janvier  1875  sont  lus  et  adoptes. 

M.  le  Presid^it  indique  les  ouvrages  recus  depuis  la 
demifere  seance,  parmi  lesquels  les  numeros  du  Progres 
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MSdical  de  1874,  offerts  par  M.  Elis^  Redos;  des  rmner- 
ciements  loi  sent  adress^. 

D  doone  ensoite  lectare  d'uDe  l^tre  du  r^actenr  en 
chef  du  joornal  YInstUut.  Les  propositioos  renferm^ 
dans  cette  lettre  seront  ^todiees  par  le  Cqmit^,  qui  prea- 
visera. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  W.  Grenier,  prof.,  pr^sente^  {'assemble  une  6tade 
thtonqoe  et  comparative  sur  deux  manom^tres  amplifica- 
teurs  destines  h  la  mensuration  de  pressions  gazeuses  de 
faible  intensity. 

M.  E.  ReneTier,  prof.,  fait  passer  quelques  plandies 
destinies  au  Bulletin  et  repr^sentant  VAnthracotoriwn  de 
Roehette. 

M.  F.  Forel,  prof.,  donne  quelques  renseignements  sur 
les  sondages  qu'il  a  op6r6s  aux  lacs  de  Joux  et  montre 
des  dchantillons  du  limon  et  de  la  faune  de  ces  lacs. 

M.  Curchod,  inspecf^  forestier,  fait  part  d'une  anomalie 
Y^g^tale  assez  rare  qu'il  a  observ^e  sur  le  tronc  d'une 
jeune  epicea  dont  I'extr^mit^  avait  &ik  couple.  Dans  I'e- 
cbantillon  que  M.  Curcbod  met  sous  les  yeux  de  la  Soci^t^, 
des  coucbes  de  bois  et  d'^rce  ont  compldtement  recou- 
vert  la  surface  de  la  section ;  ce  fait,  qui  se  rencontre 
quelquefois  sur  le  sapin  blanc,  n'avait  pas  encore  ki&  a- 
gnal^  cbez  I'esp^ce  dont  il  s'agit. 

M.  Gallandat,  conmiissaire-arpenteur,  pr^sente  uce 
abaque  de  son  invention  au  moyen  de  laquelle*  on  pent 
additionner  et  soustraire  des  nombres  jusqu'li  999  milliiHis. 
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STANCE  DU  3  F^VRIBB  1875  ; 

au  Mns^e  industriel. 
Pr^sidence  de  M.  Renbvier,  president. 
Secretaire :  M.  le  D""  I/arguier. 

Le  proces-verbal  de  la  stance  da  20  Janvier  est  lu  et 
adopts. 

M.  le  President  annonce  la  demission  de  M.  Centurier, 
pasteur  k  RoUe,  et  donne  la  liste  des  ouvrages  refus 
depuis  la  deniiire  seance. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Schnetzler,  prof.,  donne  quelques  renseignements 
sur  une  nouvelle  espfece  de  Phylloxera,  le  P.  Krafiii,  d6- 
couvert  dans  le  canton  de  Scbafifhouse. 

M.  Piccard,  comm<'^«g6n6ral,  d^crit  une  nouvelle  espece 
de  siphon. 

M.  Renevier  parte  d'une  visite  qu'il  a  faite,  en  revenant 
de  la  Soci6t6  helv6tique  des  sciences  naturelles  2i  Coire, 
anx  exploitations  de  lignites  feuillet^s  de  Wetzikon  (Zurich) 
et  dans  laquelle  il  a  pu  constater  leur  superposition  in- 
contestable ii  la  boue  glaciaire  la  mieux  caract6ris6ei 


SfiANCE  DU  17  FftVRlER  1875    . 
au  Muste  indnstriel. 
Pr^sidence  de  M .  Hstcevier,  president. 
Secretaire :  M.  le  D**  Larguibr. 

II  est  donn^  lecture  d'une  lettre  de  M.  Gallandat, 
commis'^^'arpents  relative  au  proces-verbal  de  la  stance 
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do  20  Janvier,  n  sera  foit  droit  k  la  reclamation  de  M. 
Gallandat. 

M.  le  Pr^ident  annonce  ensuite  k  la  Soci^t^  la  perte 
qo'elle  vient  de  faire  en  la  personne  d'un  de  ses  membres 
honoraires,  M.  J«-B«  d'Omalius  d'Halloy,  mort  le  15  Jan- 
vier 1875,  k  rage  de  92  ans. 

M.  le  President  mentionne  les  ouvrages  re^us  et  qui 
d^posent  snr  le  bureau. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  F.  Forel,  prof.,  expose  la  th^orie  de  la  respiration 
Chez  les  animaux  qui  vivent  dans  les  profondeurs  des  eaux 
et  d^montre  conunent  ils  peuvent  passer  de  ce  milieu  k 
la  surface  sans  rompre  I'^quilibre  des  ph^nomdnes 
vitaux. 

M.  L.  Dufonr,  prof.,  pr^sente  des  cartes  m^t^orologi- 
ques  publi6es  k  Copenbague  par  M.  IMtoeyer.  Ges  cartes 
embrassent  une  fraction  considerable  de  la  surbce  du 
globe.  —  M.  Dufour  y  relive,  pour  les  mois  de  decend)re 
1873  et  Janvier  1874,  les  faits  suivants  :  pendant  ces  60 
jours,  TEurope  centrale  et  m6ridionale  pr^sente  une  forte 
pression  barom^trique ;  cette  pression  ^tait  moindre  dans 
le  nprd  oii  Fair  ^tait  ^galement  beaucoup  plus  agit^.  Le 
jour  de  T^quinoxe,  20  mars  1874,  on  a  not6  une  forte 
baisse  barom^trique  en  Angleterre,  dans  la  mer  du  Nord 
et  dans  la  Baltique.  Le  barom^tre  ^tait  au  contraire  tres 
haut  en  Sib^rie, 

M.  Dufour  pr^sente  ensuite  un  petit  appareil  dans  le- 
quel  des  baguettes  de  caoutchouc  durci  servent  k  demon- 
trer  les  ph^nomenes  fondamentaux  de  Felectricit^  d'une 
mani^re  beaucoup  plus  ^vidente  que  cela  ne  pent  se  f^ire 
avec  les  boules  de  sureau. 
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M.  Gttrcliod,  forestier,  fait  drenler  des  excroisdances 
trooT^es  snr  les  branches  d'un  frdne  et  qu'il  attribue  k  un 
d^veloppement  anormal  d'inflorescences  surprises  par  la 
gel6e  du  printemps  dernier. 

M.  Forel,  prof,,  montre  cpielques  6chantillons  d'un  ver 
h  soie  du  chfine,  originaire  de  la  Chine,  le  satumia  Pemii, 
qui  semble  devoir  prometlre  davantage  k  Tindustrie  seri- 
cicole  que  le  5.  Yama  mat.  Get  insecte  vit  dans  le  nord  de 
la  Chine  et  pourrait  elre  61ev6  chez  nous  dans  des  loca- 
lites  oil  la  vigne  ne  pent  pas  croitre,  lelles  que  le  pied  du 
Jura  el  le  Gros  de  Vaud.  La  seule  difflcull^  qui  se  soil 
presentee  pour  Tintroduction  de  ce  ver,  c'est  qu'il  donne 
deux  generations  par  an ;  M.  le  D*"  Slierlin,  de  Schafthouse, 
est  arrive  k  supprimer  Tune  de  ce$  generations  en  pla^ant 
tes  OBufs  de  la  seconde  ponte  dans  une  glaciere.  11  obtient 
de  cette  maniere  une  eclosion  unique  qui  a  lieu  au  prin- 
temps, c'est-i-dire  k  Tepoque  ou  les  feuilles  du  ch6ne 
peuvent  6tre  exploit^es. 


eflANGE  DU  3  MARS  1875 

Pr^sidence  de  M.  Rbtievier,  pr^ident. 

Secretaire  :  M.  le  D'  Larguier. 

Les  proces-verbaux  des  stances  du  3  fevrittr  et  du  17 
f6vrier  1875  sont  his  el  adoptes. 

M.  le  President  annonce  k  Fassemblee  le  d6c6s  d'un  de 
nos  membres  honoraires,  le  professeur  Argelander,  mort 
a  Bonn. 

M.  le  President  indique  ensuile  les  ouvrages  recus  de- 
puis  la  demi^re  seance  et  donne  lecture  d'une  leltre  de 
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M.  Ed.  Court,  pharmacieD  k  Yverdon,  demandant  i  Cure 
partie  de  la  Society ;  M.  Goort  est  pr^ntd  par  M.  le  D' 
Larguier. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  Schnetzler,  pro^,  donne  quelques  renseignements 
sur  le  Douveau  parasite  de  la  vigne  signal^  dans  le  canton 
de  Schaffhouse  et  qu'on  avait  cru  pouvoir  rattacher  au 
genre  Phylloxera  sous  le  nom  de  Ph.  KrafUi.  D  paraitrait, 
d'apres  les  recherches  de  MM.  Vogt  et  Monnier,  que  cet 
insecte  appartient  k  la  famille  des  coccid^.  Quant  an 
veritable  Phylloxera,  sa  presence  a  et6  posilivement  cons- 
tat^e  dans  le  canton  de  St-Gall. 

M.  Schnetzler  entretient  ensoite  I'assembl^e  de  Taction 
da  borate  de  sonde  sur  certains  Wments  et  rapporte 
quelques  exp^iences  qu'il  a  faites  k  ce  sujet.  (Voir  aux 
mdmoires). 

M.  E.  Renevier,  prof.,  rend  compte  de  Touvrage  de 
M.  Stanislas  Meunier,  intitule :  Cours  de  gidogie  comparie, 
que  ie  Comity  I'avait  pri^  de  bien  vouloir  examiner. 

H.  Alois  van  Muyden,  ing^nieur,  parle  des  perfection- 
neroents  apport^s  k  la  fabrication  du  bronze  k  canon  par 
le  g^n^ral  autrichien  d'Uchatius. 

M.  Pierrotti  pr^sente  quelques  fossiles  du  Mokattan;  il 
montre  ^galement  des  fragments  du  tronc  p^trifi^  de  la 
Nicolia  (egyptiaca,  roalvac^e  de  T^poque  tertiaire,  dont 
on  trouve  des  fordts  enti^res  k  quelques  kilometres  du 
C^^re^ 
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STANCE  DU  17  MARS  1875 

au  Mu8^  iodustriel. 

Prdsidence  de  M.  Renbvibb,  president. 

Secretaire:  II.  le  D'  Largcibr. 

Le  procfes-verbal  de  la  seance  du  3  mars  est  adopts. 

M.  Ed.  Court,  pharmacien  Ji  Yverdon  est  proclam^ 
membre  effectif  de  la  Soci6t6. 

M.  le  President  donne  la  liste  des  publications  d6posees 
sur  le  bureau. 

COMMUNICATIONS  SCIENTIFIQUES. 

M.  L.  Dofonr,  prof.,  continue  I'expose  de  ses  recherches 
sur  la  diffusion  des  gaz  k  travers  les  parois  poreuses 
(Voir  aux  m^moires). 

M.  Schnetzler,  prof.,  donne  la  suite  de  ses  experiences 
sur  les  propri^t^s  antifermentescibles  du  borax  (Voir  aux 
m^oires). 

M.  Leresche  demande  si  Ton  utilise  les  propri6t6s  du 
borax  pour  le  traitement  de  certaines  affections  graves. 

M.  le  D*"  Marc  Dufour.  Le  borax  est  employ^  dans 
quelques  maladies  parasitaires ;  on  n'est  pas  encore 
arriv6  k  des  resultats  concluants  lorsque  on  Ta  oppos6 
k  des  affections  graves. 

M.  Renevier,  prof.,  communique  I'extrait  suivant  d'une 
lettre  qu'il  a  refue  demierement  de  Fleurier  (Val  de 
Travers). 

«  Lorsque  nous  fimes,  en  aout  dernier,  notre  prome- 
nade a  St-Sulpice,  vous  m'aviez  signale  diverses  bandes 
de  terrain  situ^es  au-dessus  du  tunnel  de  la  route  de 
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France,  et  par  consequent  en  face  de  la  carri^re  h  ciment 
jusqa'alors  exploit^e.  J'ai  transmis  votre  opinion  an  pro- 
pri6taire  d'un  bJtiment  voisin,  homme  actif  et  entrepre- 
nant.  II  a  fait  venir  M.  Jaccard,  votre  coUfegue  en  geologie, 
qui  k  son  tour  a  cru  pouvoir  afQrmerrexistence  de  ciment 
aux  endroits  en  question.  Mon  homme  a  acbete  bravement 
les  terrains,  k  un  prix  tr^s  favorable ;  puis  il  a  fait  exe- 
cuter  des  sondages  sur  une  certaine  6chelle.  Le  resultat 
obtenu  est  superbe  1  Des  ecbantillons  de  mame  k  ciment 
ont  ete  envoy^s  k  des  chimistes  de  Berlin,  qui  declarent 
le  produit  ^gal  en  qualite,  sinon  superieur,  aux  meilleurs 
ciments  connus.  II  est  maintenant  question  de  fonder  une 
soci6te  par  actions,  et  de  faire  sur  une  vaste  6chelle  con- 
currence au  fameux  Portland.  H  y  a  des  chances  de  suc- 
c6s,  le  ciment  6tant  en  immense  quantity,  et  k  proximite 
presque  imm6diat  de  la  route,  au  lieu  d'en  fitre  ^loigne 
de  20  minutes  comme  c'est  le  cas  de  la  carri^re  actuelle. 
a  En  resume  c'est  une  bien  belle  chose  que  la  science, 
et  je  vous  prie  d'accueilllr  mes  bien  sinc^res  f^licitatioDS.  » 

M.  Renevier  pr6sente  ensuite  divers  ossements  trouv^ 
dans  le  tunnel  que  Ton  perce  au  travers  de  la  colline  de 
Montbenon  k  Lausanne.  Ce  sont : 

1®.  Des  OS  de  petite  taille  qui  paraissent,  d'apres  la 
determination  de  M.  le  proP"  Rutimeyer,  de  Bale,  appar- 
tenir  au  renard  ordinaire.  Ceux-ci  ont  6t6  trouv6s  dans 
une  couche  de  sablon  reposant  immediatement  ^ir  la  bone 
glaciaire  i  10*"  environ  de  I'ouverture  nord  du  tunnel. 

Cette  couche  ne  parait  pas  presenter  des  traces  de  re- 
maniement. 

2^.  Une  mdchoire  et  un  os  humains  avec  quelques  os 
plus  petits,  trouv^s  tout  k  fait  k  I'entr^e  nord  du  toonei. 
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imm^diatement  au  dessus  de  la  boue  glaci^re,  mais  mai- 
heureusement  dans  un  terrain  6videmment  rapporte. 

M.  F.  Forel,  prof.,  entretienl  I'assemblee  de  la  cause 
des  seiches  (Voir  aux  m^moires). 

M.  le  D<^  Berthelot  fait  remarquer  qu'on  a  not^  plu- 
sienrs  fois  la  coincidence  entre  les  seiches  et  les  trem- 
blements  de  terre ;  les  unes  peuvent  done  Stre  considerees 
conime  la  consequence  des  autres. 

M.  Elis^e  Reclus  admet  cette  derni^re  th^orie  comme 
excessivement  probable  dans  beaucoup  de  cas ;  il  lui  parait 
cependant  difficile  que  les  tremblements  de  terre  d'Arica 
puissent  avoir  une  influence  sur  nos  lacs,  alors  que  leur 
effet  a  et6  absolument  nul  sur  les  cdtes  de  France. 

M.  Ch.  Dufour,  prof.,  k  Morges,  rappelle  que  le  trem- 
blement  de  terre  de  Lisbonne  se  fit  fortement  sentir  en 
Suisse. 

M.  le  colonel  Bumier  developpe  une  formule  qui  lui 
permet  de  calculer,  pour  une  ann^e  quelconque,  la  date 
de  la  pleine  lune  pascale,  et  cela  jusqu'i  Tann^e  4999  de 
notre  6re. 


Digitized  by 


Google 


714  LITRES  EEgUS. 


LISTE  DES  LIVRES  REQUS. 


S^nce  du  25  novembre  1874. 

Soc,  den  sc.^  de  I'agrictUi.  et  des  arts  de  Lille.  —  M^raoires,  vol. 

XII-XIII. 
Edinburgh  Geological  Society  —  Transactioos,  vol  II,  Part.  DI. 
Academie  de  Stanislas.  —  Mimoires;  4''  sirie,  torn.  VL 
Geological  Society  of  London.  —  Quarlerlj  journal.  N^  120, 
Soc.  d'hist.  natur.  de  Colmar.  —  Bulletin,  14«  et  15«  anodes, 

1873-74. 
Zoological  society  of  London  —  Proceedings,  1874,  Part.  U-IU. 
Naturwissensch.  Vereinvon  Neu-Vorpommem  und  Mgen.  — 

5ter.6ter  Jghrg. 

Soc.  giologique  de  France.  —  Bulletin,  3®  s^e,  torn.  Ill,  N<»  5. 

JR.  comitato  geologico  d'ltalia.  ^  Bolletino  N<«  9-10. 

Soc.  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.  —  Extrait 

des  proc^s-verl).  du  t.  X.  pag.  9-19. 
Cb.  MoNTiGNY.  —  Nonvelles  recherches  sur  la  frequence  de  la 

scintillation  des  ^toiles. 

stance  du  5  d^cembre  1874. 

Naturforsch.  Verein  in  BrUnn.  —  Verhandlungen.  Bd.  XII, 

Heft.  1-2. 
K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  —  Jahrbuch,  Bd.  XXIY,  N«  3 ;  — 
'  Verhandlungen  1874, 12-13. 

8^006  du  19  d6cembre  1874. 

Soc.  d^ Emulation  d^ Abbeville.  —  M^moires,  3«  sirie,  i^  vol. 
Acad,  des  sc,  arts  et  belles-lettres  de  JHjon.  —  Mimoires,  3«  sine, 
torn.  I J  871-73. 


Digitized  by 


Google 


LIVRES  REftJS.  1i^ 

frevandrum  tnagneiical  Observations,  —  Volume  1  (Prisenl6  i 
la  sociM  par  §.  A.  le  Maharajah  de  Travancore). 

Wetterauische  Gesellsch.  f&r  Naturkunde  in  Hanau.  —  Bericht. 

IJan.  1868.— 34  Dec.  1873. 
Soc.  industrielle  de  Mulhouse,  ~  Bulletin,  sept.  1874. 
Conseil  fM^al.  —  Rapport  mensuel  N®  23  sur  P^tat  des  travaux 

de  la  ligne  du  St-Gothard  au  31  oct.  1874. 
Soc.  linn^enne  du  nord  dt  la  France.  —  Bulletin  mensuel,  N»« 

29-30. 
Rosa  Simonowitsch.  —  Ueber  Hyoscyamin  und  dessen  Bedeu- 

tung  fur  die  Augenbeilkunde. 
F.-A.  FoREL.  —  Rapport  adressi  au  D^partement  de  Tlnt^rieur 

du  canton  de  Geneve  sur  les  mesures  k  prendre  centre  le 

Phylloxera  dans  les  vignes  de  Pregny,  d^c.  1874. 
H.  Dor.  —  Bericht  uber  die  Wirksamkeit  der  Berner  Naturf. 

Gesellsch.  1  Jan.  1873  —  bis  Ende  H»rz  1874. 

S^nce  du  6  Janvier  1875. 

Royal  Irisch  Academy.  —  Proceedings,  vol  I,  siriell.  N^l,  7-9. 
—  Transactions,  vol.  XXIV.  Part.  9 :  XXV,  Part  4-9. 

Soc.  Sagric,  sc.  et  arts  de  la  Sarihe.  —  Bulletin,  II«  s^rie 
tome  XIV. 

Soc.  florimontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne  1874,  N^  12. 

Circolo  geogra/ico  italiano.  —  Pubblicazioni ;  sesto  bimestre 
1874- 

Soc.  des  natur.  de  ta  Nouvelle-Russie.  —  Memoires,  vol.  11,  liv. 
2-3. 1873-74.  —  Protocole  des  stances  1873-1874.  —  Rap- 
port sur  les  excursions  faites  en  Crim6e  pendant  r6t^  de  1873, 
par  Richavi. 

Soc.  entomologique  de  Belgique.  —  Compte-rendu,  No  6, 5  d^c. 
1874, 

Alb.  K(£Luker.  —  Die  Pennatulide  umbellula  und  zwei  neue 

Typen  der  Alcyonarien. 
D**  Dor.  —  Die  Schule  und  die  Kurzsichtigkeit. 
Renucci.  —  Th^se  inaugurate  sur  la  d^couverte  de  Tinsecte  qui 

produit  la  contagion  de  la  galle^  etc.  1835.  {Don  de  M.  Bieler). 

Stance  du  20  Janvier  1875. 

Soc.  helvit.  des  sc.  natur.  ^  Nouveaux  memoires,  torn.  XXVI, 
1874.  *  Actes,  HQ^  session ;  ScbalTouse  1873. 


Digitized  by 


Google 


716  UVRBS  REgus. 

Id,  —  Scfaweiz.  meteor.  Beobacht  Not.  1873. 

Soci6t6  impiriale  des  natural,  de  Moscou.  —  Nouvetux  mAmoires, 

torn.  XIII,  Hvr.  4. 
Soc,  roycUe  des  sc.  d  UpscU.  —  Nova  acta;  s^rie  UI,toI.  IX, fasc. 

I.  —  Bullelin  m6t6orol.  vol.  V.  7-13. 

Cottseil  fid^ral.  —  Rapport  mensuel,  N"*  2i,  sur  l*^tat  des  tra- 

vaux  de  la  ligne  du  St-Gotbard. 
Komigl.  preuss,  Akademie  der  Wissensch.  zu  Berlin.  —  Mo- 

natsbericht  Sept.  und  Oct.  1871. 

Deutsch.  geolog.  GeseUschaft.  -  Zeitscbrift,  Bd.  XXVI.  Heft  3. 
Soc,  industr.  de  Mulhouse,  —  Bulletin,  uov.  1874. 

Soc.  entomologique  de  BruxeUes.  —  Compte-rendu,  sirie  II, 

N«  7. 
Le  Progrh  mSdicaly  journal  de  midecine,  de  cbirurgie  el  de 

pbarmacie.  n^"  28-52, 1874  {Don  de  Jf.  E.  Beclus), 
FthVi  Plateau.  —  Un  mot  sur  le  mode  d'adb^rence  des  mUes 

de  dysticides  aux  femelles  pendant  Facte  de  raccouplemenl. 
Id.  — -  Note  sur  un  procM6  pour  donner  ou  pour  rendre  leur 

couleur  rouge  aux  muscles  conserves  dans  1  alcool. 
Id.  —  Un  parasite  de  cbdiropt^res  de  Belgique  (Nycteribia 

Frauenfeldii). 
J.  Plateau.  —  Sur  une  ricr^ation  math^matique. 
CoTTEAU.  —  Congrfes  international  d'antbropologie  et  d'archio- 

logie  pribistoriques;  session  de  Stockbolm  1874 

Stance  du  3  f^vrier  1875. 

Siebenburgischer  Verein  fUr  Naturwissenschaften,  —  Verbaod- 

luugen  und  Hittbeilungen.  Jabrg  I-XXI,  1849-1871.  {Don  de 

ijf.  Elis^eBeclus), 
SoCm  de  botanique  de  Luxembourg,  —  Recueil  des  m^moires  et 

des  travaux,  N^  1. 1874. 
Naturwissenschafllicher  Verein  zu  Magdebourg.  —  Abbandlan- 

gen,  Heft  4-5.  —  Jabresbericbt  3-4. 
Soc.  des  jeunes  naturalisles  de  Paris,  —  Feuilles  N«  1-52, 

1870-75. 
Soc.  malacologique  de  Belgique.  —  Proc6s-verbal  1874,  pag. 

131-190. 

Soc,  linnienne  du  N,  ddila  France,  —  Bulletin  mensuel,  N<»3i- 
32. 

Soc.  de  giographie  de  Genke.  —  Le  Globe,  torn.  XUI,  livr,  1-2. 


Digitized  by 


Google 


LIVRES  REgU3.  717 

Soc.  enlomol.  de  Belgique,  — Coraple-rendu,  s^rie  II,  N«  8, 
Soc,  giologique  de  France.  —  Bulletin  1875,  N«  t. 
R.  comitato  gedogio  d'llalia  —  Bollelino,  N®«  11-42. 
Commission  g^odi^siqiie  [Morale,  —  Nivellement  de  precision. 

5«  livr. 
Conseil  fed&al,  —  Rapport  mensuel  n<*25  sur  T^tal  des  travaux 

de  la  ligne  du  St-Gothard. 

S6ance  du  17  fevrier  1875. 

Naturhist,  Verein  der  preuss.  Rheinlande  und  Westphalens,  — 

Verhandlungen  Jahrg.  XXX  2,  XXXL 
Nassauischer  Verein  filr  Naturkunde.  —  Jahrbucher.  Jahrg 

XXVII-XXVIII. 
Sac,  g^ologique  de  France,  —  Bulletin,  S"""  s6rie,  lorn.  II,  n®  6. 
5or.  malacologique  de  Belgique,  —  Proces-verbal  du  6  d^c. 

1874. 
Sor,  helvH,  des  sc.  naturelles.  —  Schweiz.  meteor.  Beobacht. 

Oclob.  1873. 
Soci^Uflorimontaned'Annecy,  —  Revue  savoisienne  1874,  n"  11 ; 

4875.  n^l. 
F.  Plateau.  —  Notice  sur  Ch.  Poelman,  roembre  de  TAcadi- 

mie  de  Belgique. 

Stance* du  3^ mars  1875. 

Soc.  scienlifiqiie  indvstr.  de  Marseille.  —  Bulletin,  187^2. 1  vol ; 

1873, 14  trim. ;  1874, 1-3  trim. 
Manchester  geological  Society,  —  Transactions,  vol.  XHI.  Part. 

6-8;  1874-75. 
Soc.  indmtr.  de  Mulhouse.  —  Bulletin,  d^c.  1874. 
Soc.  des  sc.  J  hysiqnes  et  natur.  de  Bordeaux.  —  M^moires,  1. 1. 

2«  s^rie. 
Soc,  des  Ing^ienrs  civils.  —  M^moires,  27«  ann^e,  3«  cah. 
Soc.  gMogiqtie  de  France.  —  Bulletin  1873,  1. 1,  pag.  441  k  la 

fin. 
L£oN  Malo.  ~  Notice  sur  Eug.  Flachat,  Paris,  d^c.  1873. 
Alph.  de  Candolle.  —  Notice   biographique  sur   Ch.-Fr6d. 

Meissner,  nov.  1874. 
Stamslas  Meumier.  —  Cours  de  geologic  compar^e.  Paris  1874. 


Digitized  by 


Google 


718  LIYRBS  Rsgus. 

Stoice  du  17  mars  1875. 

AcadSmie  royak  de  Belgique.  —  M^moires  des  membres,  in-4^, 
I.  XL. 

—  Id.  M^moires  cooronn^  et  des  savants  Strangers,  iii'4^. 
torn.  XXXVII  el  XXXVIII 

—  Id.  M^moires  couronnte  et  autres  m^moires,  in-8»,  t.  XXIIL 

—  Id.  BulleUns,  t.  XXXV-XXXVII. 

—  Id.  Annuaire  de  1874. 

Akad,  der  Wissensch.  zu  Berlin.  ^  Monatsbericht,  nov.  1874. 
Ge(Aogic<U  Society  of  London.  —  Quarleriy  journal  n<>  120  {bi$). 
Soc.  industrielle  de  Mulhouse.  —  Balletin,  janv.  1875. 
Conseil  f^d^ral.  —  Rapport  roensoel  n<>26  sur  T^tat  deslrafani 

de  la  ligne  du  Sl-Gothard. 
Soc.  fioritnontane  d'Annecy.  —  Revue  savoisienne  1875,  n«  2, 
Soc.  gMogique  de  France.  —  Bulletin,  t.  Ill,  n«  2. 
LeprogrbB  nUdical;  1875;  n^  1-8;  10-11  (Don  de  M.  E. 

Beclus). 
See.  desjeunes  naturalistes  de  Paris.  —  Feuille  n®  53. 
A.  QuETELET.  —  Annales  m^t^orologiques  de  I'Obsemtoire 

royal  de  Bruxelles,  ann^e  1873. 

—  Id.  Congr^  international  de  slatistique^  Bruxelles  1873. 

—  Id.  Notices  extraites  de  I'Observatoire  royal  de  Bruxelles, 
pour  1874. 

Err.  Qdetelet.  —  La  comMe  de  Coggia,  observe  &  Bruxellesi 

—  Id.  Rapport  sur  TAr^ographie  ou  ^tude  comparative  des 
observations  faites  sur  Taspect  physique  de  la  plan^ie  Mar$» 
par  M.  F.  Terby. 


Digitized  by 


Google 


S-*  J 


Digitized  by 


Google 


^^ 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN 


SOCIETE    VAUDOISE 

DES  SCIENCES  NATURELLES 

Public,  80U8  la  direction  du  Comity,  par  M.  L.  DVPODR. 


2e  s.  —  Vol.  xm. 
H'  73. 

(Pages  305  a  475.  —  Prix :  3  fr.) 

Pa«et 

Ch.  DuFOUR.  —  Images  snr  la  surface  des  eaux 305 

J.  Marouet  et  HiRZEL.  -  Observations  m^t^orologiques    ....  310 

J.-F.  PiccARD.  —  Ventilation  des  caves 325 

H.  Brunner.  —  Acides  des  fruits 344 

F.-A.  FoREL. — Gloire  surle  L6man* 357 

L.  DuFOUR.  —  Observations  siccim6triques 371 

J.-B.  ScHNETZLER.  —  Accroissement  du  CaWa  oethiopim     ....  376 

—  Sur  le  pollen  &  Ephedra  helvetica .    .    .     .     .  380 

—  Oiampignon  sur  le  pl^tre 382 

E.  Renevier.  —  Geologie  dusud  de  lAfrique 384 

A.  Mermod.  —  Balteroents  du  coBur. 301 

F.-A.  FoREL.  —  Epizootic  sur  les  perches  du  L6nian 400 

J.  Marguet  et  HiRZEL.  —  Observations  m^t^orologiques 412 

Procte-verbaux 435 

Livres  regus 4(59 

Table  des  mati^res  du  vol.  xii. 


(Chaque  auteur  est  responsable  de  ses  Merits). 


I^e  ivo  09  dn  Bulletin  (Janvier  19T8)  6tnnt  pre«- 
que  4pnl»^9  le.  Comity  rach^lernlt  ao  prIx.  Inscrlt 
•ur  la  cooverture  (ft*.  f^^O)  le»  ex^emplali^es  en 
l>on  ^tat  (lu'on  voudralt  blen  lul  cs^dler.— S'adi^esser 
an  Blbliotli^calre  (^^9  mont^e  de  St-Laurent.) 

LAUSANNE 

UBRAiRiE  ROUGE  &  DUBOIS,  rue  haldimand. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


/• 

/ 


<j?.r-r         BULLETIN 


SOCIETE    VAUDOISE 

DES  SCIENCES  NATURELLES ' 

Public,  iMms  U  direction  da  GuiuittS,  par  M.  L.  Dufour. 


2c  s.  —  Vol.  XIII. 
R«  74. 

(Pages  476  a  718.  —  PHx :  5  fr.) 


P«iget 

K.-L.  FRfiDfehicC«AVANNES.  —  Analyse  ind^lermiuee  du  :?""«degr6-  477 

F.-A.  FoREL. —  Seicbes  du  lac  L^man ;  S"*"  etude &iO 

.T-  Marguet  et  Hm^EL.  —  Obs.  m^t^orologiques 587 

L.  Dufour.  —  Diffusion  hygrom^trique 608 

J.-B.  ScifNETZLER.  —  Action  du  Borax  dans  la  fermentation    .    .  642 

(d.  Sur  le  Phylloxera  vaslatrii 649 

W.  Grenikr.  —  Manom^tre  ainpliticateur 662 

Maurice  de  Tribolet.  —  Sur  un  Crustac^  d^capode  macroure    .  657 

F.-A.  FoREL.  —  Le  Phylloxera  vastatrix  dans  la  Suisse  occid.  .    .  661 

L.  Dufour. —Observatioussiccim^triques    ....•.,.  684 

K.  Henevier.  —  Sur  Ic  «  Coui-s  de  geologic  »^  de  St.  Meunier  .    .  688 

Ph.  de  la  Harpe.  —  Plantes  lossiles 692 

J.  Margdet  el  HiRZEL.  —  Tableau  m^t^orologique de  Janvier  1875. 

Procds-verbaux 695 

Livres  re^us 714 


(Chaque  auteur  est  responsable  de  ses  Merits). 


I^e  I^eS  du  BolleUn  (Janvier  19T3)  dlant  prea- 
<|ue  ^pifel— ^  rie  Comlt^  raeti^terflilt  an  prIx  Inaorit 
muv  la  c,  jr*tnre  (fV.  I^^^O)  les  exemplalres  en 
Imhi  ^tat  €firSnv«4U(lrali  blen  ml  e^<ler«— lA'adreicBer 
au  OtblloUi^ealre^(!;^1^,  mont^e  de  »i-LAurenU> 

LIIUSIINNE 

UBRAiRiB  ROUGE  &  DUBOIS,  rue  haldimand. 
Biai  tsru. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


COMITE  POUR  (875. 


Mil.  E.  Renevier,  prof.,  Pr^detif.  (Haute-Combe.) 

H.  BnuNi«fER,  prof.,  Vice-PrMdenl.  (Faculle  de  Pliar- 

macie.) 
J.  Larguikr,  D%  Secr^iaire.  (I\ue  de  Bourg,  7.) 
S.  biELER,  med.-v6lerin.  (Rue  du  Midi.) 
'\V.  Fraisse,  ing^nieur,  (aux  Jamelles.) 


BIBLIOTHEQVE 

llonleedeSt-Laurcnt,n'*22,  tiiaison  de  laSocigt^deconsommation, 
est  ouvcrtc  le  Mergredi  et  le  Sam edi  de  2  ^  10  heures  da 
soir.  

Les  mend)res  de  la  Soci^l^  qui  seraient  dispose  A  se  dessaisir, 
en  faveur  de  la  Bibliotbeque,  de  brochures  ou  d'ouvrages  rejatifs 
aux  sciences  naturellcs^  sont  pri^s  d*adresser  ieurs  dons  h  H.  le 
Bibliotb^caire. 

Bibliothdcaire,  M.  Mayor,  prof.  (22,  MonlAc  de  Si- 

Laurent  ,  maison  de  la  Socliii  de 
consommation). 

Caissier,  t  DoTOrr,  banquier  (me  Pdpinet). 

Editenr  du  Bulletin^  »   L.  Dufour,  prof.  (Lucinge).     l 


On  est  pri6  de  s^adresser  k  la  librairie  Ro'7r**"'fe  Dubois 
pour  la  rectification  des  adresses  qui  ne  seratent  pas  exades. 


Le  present  Bulletin,  n«74^  est  Je  dernier  da  Vol.  XIIL  UUble 
des  mati^res  du  Vol.  XIII  ptrattra  avec  le  prochain  BuUetia* 
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